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PRÉSIDENCE DE M. Aucusre CHEVALIER. 


MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 
DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 


M. le Présipenr annonce à l’Académie le décès survenu à Mathieu, Calvados, 
de M. Arexanpre Bicor, Correspondant pour la Section de Minéralogie. 


M. Azserr Caquor s'exprime en ces termes : 


J'ai l'honneur d’informer l’Académie de la réception à laquelle j'ai été 
convié à Belgrade, de la part du Conseil des Académies yougoslaves et de 
l'Académie des Sciences serbe. 

J'ai pu me rendre compte de l’importance des travaux et de leur dévelop- 
pement exceptionnel, ainsi que de l’enseignement très complet de l’art de 
l'Ingénieur. 


BIOGÉOGRAPHIE. — Le remplacement des Associations végétales par 
la notion des biotopes pour désigner les groupements végétaux. 
Note de M. Aucusre CHEVALIER. 


Ainsi que nous l’avons exposé dans une précédente Note (*), 1l n'existe 
pas d’Associations végétales dans les pays tempérés, encore moins dans 
les forêts tropicales. La végétation est partout en continuelle transfor- 
mation. Les plantes ne se groupent pas par Association. A. de Humboldt 
avait créé en 1807 cette expression en lu donnant un sens vague. L’expé- 
rience nous à appris que le peuplement d’une Association se modifie 
constamment, et à plus forte raison divers individus d’un même grou- 
pement, constituant l’Association des botanistes modernes, ne sont parfois 
plus reconnaissables au bout de quelques années. 


(1) Comptes rendus, 236, 1953, p. 1920. 
G. R., 1953, 1°" Semestre. (T. 236, N° 17.) 100 
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Dans les pays tempérés, et spécialement en Normandie dans des stations 
où j’observe les groupements depuis mon enfance, où nous allions autrefois 
chercher des plantes intéressantes qui y pullulaient, celles-ci ont souvent 
disparu; la flore se modifie constamment, aussi bien dans les terrains 
incultes que dans les terres en prairies ou en champs. Même au bord des 
routes et des chemins, sur les haies et les talus, formations essentiellement 
artificielles, mais où existent, souvent depuis des siècles, de prétendues 
Associations naturelles, ce ne sont nullement des Associations stables, mais 
une végétation adventice parce que le milieu ainsi créé lui convient; la 
flore peut se modifier aussi d’une année à l’autre. En Normandie, un assez 
grand nombre d’espèces anciennes disparaissent, notamment celles datant 
de l’époque quaternaire froide. Les tourbières de Briouze (Orne) ont 
perdu toutes les plantes turficoles qu’on pouvait encore y observer il y 
a 30 ou 4o ans. Ce sont des Phragmites et d’autres Graminées banales 
qui ont pris la place. 

Dans les prés de nos vallées du Bocage, il suflit de créer de petites 
rigoles d'irrigation ou de drainer, ou d'apporter des engrais pour que la 
flore se modifie rapidement. Les Légumineuses (Trèfles et Lotiers) prennent 
la place des Carex et du Nardus stricta. Dans les forêts de la même région 
les plantes d’origine ancienne : Scutellaria minor, Gentiana pneumonanthe, 
Lycopodium clavatum et L. inundatum, ete. communes il y a 60 ans ont 
disparu. On a planté en de nombreux endroits le Pin sylvestre, mais dans 
le sous-bois ce ne sont nullement les compagnes du Pin qui ont remplacé 
la flore primitive vivant dans les bois de Saules (Salix aurita et S. atro- 
ciunerea) et de Bouleaux sur les sols marécageux très acides avant que les 
fossés entretenus par les forestiers aient asséché ces terrains. 

Dans la forêt dense tropicale des transformations analogues de la végé- 
tation se produisent constamment. Quand un des très grands arbres 
dominant la forêt succombe par sénilité ou tombe abattu par le vent ou 
par la foudre une place éclairée se dégage aussitôt. Déjà tout autour 
il existe depuis longtemps des plantules d'arbres de diverses espèces qui 
n’ont pu se développer faute de place et de lumière. Elles existaient là 
par pur hasard, les graines venant d’arbres du voisinage, les autres ayant 
été apportées par le vent ou par les animaux. Ce sont les plantules les 
plus robustes ou les mieux placées qui allongent leurs menues tiges et 
prennent Ja place du grand arbre disparu; sous l’ombrage s’installeront 
aussi des espèces herbacées, des lianes et des épiphytes. 

Quelle fidélité peut-on trouver au rapprochement de ces arbres et même 
des plantes herbacées du sous-bois qui vont persister ou succomber suivant 
l'épaisseur de l’ombrage ? Ce sont les besoins écologiques qui joueront le 
rôle capital. | 

Il est certain que dans les parties marécageuses de la forêt dense, puis 
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sur les rives des fleuves et sur les buttes, se rencontrent toujours certaines 
espèces qui trouvent là le milieu biologique qui leur convient. Il peut 
arriver que certaines mêmes espèces se rapprochent parfois dans ce milieu, 
mais ce ne sont nullement des Associations. Chaque espèce a son aire propre 
et chaque aire est susceptible de régression ou d’extension si des places 
libres se trouvent vacantes ou si l’homme intervient. La concurrence et 
la lutte pour la vie, surtout en forêt dense, jouent le rôle capital. Comme 
‘écrit L. Cuénot dans son livre : L’Évolution biologique (1951) «les plantes 
qui arrivent à occuper une place vide sont les mieux adaptées au milieu 
nouveau, mais l’Association avec d’autres espèces ne joue aucun rôle ». 
Dans les estuaires de diverses rivières de la Manche, une Graminée nouvelle 
pour cette région : Spartina townsendi, est venue s'installer, les graines 
germées étant apportées par le flot sur toutes les vases maritimes Jusqu’alors 
inoccupées. Le Spartina a occupé toute la place libre; mais lorsque ce 
Spartina a surélevé le sol, :l disparaît et d’autres plantes formant les prés 
salés prennent sa place. 

La Mangrove qu vit dans les pays tropicaux sur les alluvions saumâtres, 
recouvertes par les marées, sur les rives de l'Océan Pacifique et sur celles 
de l'Atlantique montre que les espèces de Palétuviers qui la constituent ne 
se groupent pas par Associations, mais chacune vit sur le milieu qui lui 
convient. Sur les rivages du Pacifique, très riches en diverses sortes de 
Palétuviers, les espèces s'installent par zones le long de l’Océan, chacune 
recherchant le degré de salinité lui convenant. Prenons les rivages de 
l’Indochine où existent diverses sortes de Palétuviers. Les principales 
sont les suivantes : d’abord une conquérante : Ægiceras corniculatum 
qu vit sur les alluvions déposées dans la mer, puis les Rhizophoracées 
à racines aériennes qui se fixent par celles-c1 sur les vases inondées jour-- 
nellement, en arrière vivent les Avicennia qui occupent les vases fixées; 
enfin derrière celles-ci, sur le sol exhaussé, s’est établi le Melaleuca leuca- 
dendron en peuplement dense. Sur la côte de l'Ouest africain existent 
d’autres sortes de Palétuviers. On y observe surtout trois espèces de Rh1zo- 
phora, mais elles n’y forment pas une Association, chacune ici, comme en 
Indochine, occupe l’espace de sol salé qui lui convient. 

Sur l’emplacement de la grande forêt dense africaine, on trouve des 
peuplements végétaux qui ne sont nullement des Associations au sens 
actuel. Suivant le terrain et son degré d'humidité, on y distingue les rain 
forests à feuilles persistantes, puis les forêts secondaires à composition spéciale 
qui s’établissent sur les terrains défrichés, les forêts tropophytes à feuillage 
périodiquement caduc, les forêts perpétuellement marécageuses ou pério- 
diquement inondées qui ont souvent une flore spéciale; enfin à travers 
ces forêts il existe souvent des étendues herbeuses dont la flore est presque 
identique à celle des savanes de la périphérie de la forêt. Dans ces divers 
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emplacements il n'existe pas d’Associations, mais des espèces répandues au 
hasard, suivant le terrain qui leur convient, le degré d'humidité, l’éclai- 
rage, le voisinage des semenciers, l’apport des graines par les animaux, etc. 

Il serait sans doute beaucoup plus rationnel de regarder les groupements 
végétaux de la forêt tropicale comme des biotopes en perpétuel mouvement 
où les plantes sont groupées suivant le climax et suivant aussi l'intervention 
de l’homme et des animaux domestiques. Ce sont des biocénoses qui se 
modifient sans cesse, abandonnées aux facteurs naturels qui agissent 
différemment d’une année à l’autre. Il n’est pas jusqu'aux animaux sau- 
vages qui ne jouent un rôle dans la biocénose de ces grandes forêts des 
régions équatoriales où la vie en association n'existe certainement pas. 


M. Pierre Joripois présente à l’Académie le Rapport annuel sur l’ Activité du 
Comité national de la Chimie dont il est le Président. 


M. Louis pe Bro&zie dépose sur le Bureau la Connaissance des Temps ou des 
mouvements célestes à l’usage des astronomes et des navigateurs pour lan 1954, 
publiée par le Bureau pes LoNGiTuDes. 


M. Louis pe Broeuig fait hommage à l’Académie de son Ouvrage intitulé : 
La Physique quantique restera-t-elle indéterministe ? Exposé du problème suivi de 
la reproduction de certains documents et d’une contribution de M. JEax-PrERRE 
Vicier et s'exprime en ces termes : 


L'interprétation purement probabiliste de la Mécanique ondulatoire à 
laquelle les noms de MM. Born, Bohr et Heisenberg restent attachés est 
fort curieuse et introduit des conceptions nouvelles sur la causabilité, 
les incertitudes, l’indiscernabihté des particules, la nature des lois de 
probabilités, ete. L'auteur de l'Ouvrage, qui depuis 1928 avait adhéré sans 
restrictions à cette interprétation probabiliste, l’avait maintes fois exposée 
dans ses cours et dans ses livres à caractère moins technique. Cette inter- 
prétation ne correspondait cependant pas à la première orientation de 
sa pensée car 1l avait proposé pendant les années 1924-1927 qui suivirent 
immédiatement la découverte de la Mécanique ondulatoire une autre 
interprétation plus conforme aux idées traditionnelles de la Physique 
théorique, mais, découragé par les difficultés que le développement de 
cette interprétation comportait et par le peu d'audience qu'il obtenait 
de la part des autres théoriciens de la Physique, il y avait renoncé. 

Les travaux récents de deux jeunes physiciens, MM. David Bohm et 
Jean-Pierre Vigier, ont ramené l'attention de l’auteur vers ses idées 
anciennes. C’est pourquoi, d’accord avec M. Vigier, l’auteur s’est décidé 
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à publier dans le présent opuseule une série de documents relatifs à cette 
question et susceptibles de donner au lecteur une vue d'ensemble de l’état 
actuel du problème. 

On trouvera d’abord la reproduction d’une Conférence faite par l’auteur 
le 31 octobre 1951 qui, complétée par quelques Notes, sert ici d’exposé 
général préliminaire. Ensuite sont reproduits quelques Notes ou Mémoires 
anciens publiés par l’auteur entre 1924 et 1927; en particulier, on y trou- 
vera le texte de l’article du Journal de Physique de mai 1927 où se trou- 
vaient exposées dans leur ensemble les idées de l’auteur sur la double 
solution. Ce texte est suivi de commentaires ajoutés par l’auteur pour le 
présent livre, commentaires où se trouvent développés ou rectifiés certains 
points du travail de 1927 à la lumière d’un nouvel examen récent du 
problème. 

La reproduction de sept Notes publiées entre septembre 1951 et 
décembre 1952, les unes par l’auteur, les autres par M. Vigier, servira 
d'illustration à ce qui a été dit précédemment dans l’exposé général et 
permettra de suivre quelques-unes des étapes du travail actuellement 
en cours. Enfin une contribution de M. Jean-Pierre Vigier contenant un 
résumé très clair de ses idées au sujet de la réconcihiation possible entre 
la théorie des Quanta et la théorie de la Relativité généralisée donnera 
un aperçu des efforts que ce Jeune savant poursuit en ce moment avec 
beaucoup d’ardeur et d’originalité de pensée. 


M. Grorces Darius fait hommage d’un Ouvrage de LupwiG Pranprz, 
Guide à travers la Mécanique des fluides, dont 1l a suggéré et revu la traduction. 

Mettant toujours l’accent sur les principes plutôt que sur le développement 
des calculs et exposant de manière toujours simple et suggestive les applica- 
tions aux domaines généralement moins connus, comme la Météorologie, cet 
Ouvrage constitue une Somme remarquablement dense de l’état actuel de la 
Mécanique des fluides; que le maitre de Gôttingen, fondateur des théories de 
l’aile portante et de la couche limite, a particulièrement contribué à créer. 


M. Anpré Mayer s'exprime en ces termes : 


Le Centre national de coordination des Études et Recherches sur la nutri- 
tion et l’alimentation a organisé une réunion d’études sur Nutrition et Fonctions 
de reproduction, que j'ai eu honneur de présider. 

Douze rapports, préparés par des auteurs hautement compétents, ont été 
préparés et discutés. Ils ont porté sur : les besoins nutritifs des organes 
embryonnatres de culture in vitro; les besoins alimentaires dans la vie sexuelle; la 
compétition alimentaire entre la mère et l'enfant: le rôle de l'acide folique, de la 
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vitamine B,+, de la vitamine E et des autres vitamines sur la reproduction; l’ali- 
mentation des animaux sauvages en captivité et la reproduction; l'influence des 
fautes alimentaires sur la stérilité des animaux domestiques; la famine et la vie 
sexuelle de l’homme civilisé. 

J'ai l'honneur de présenter à l'Académie le volume, édité par TéCEN. À. SE 
qui contient ces rapports et le résumé des discussions auxquels ils ont donné 
lieu. 


Les Ouvrages suivants sont présentés par M. Rexé Souèces : ANDRÉ LEBÈGUE. 
1° Recherches embryogéniques sur quelques Dicotylédones dialypétales (Thèse); 
2 La polyembryonie chez les Angiospermes. 


DÉSIGNATIONS. 


MM. Émue Borez, Membre de l’Académie, Maurice Frécner, Corres- 
pondant, Grorces Daruois, Daxrez Dueué, Hexri LauGier sont désignés pour 
représenter l’Académie à la XXVHIE Session DE L'INSTITUT INTERNATIONAL 
DE STATISTIQUE, qui se tiendra à Rome, du 6 au 13 septembre 1953. 


CORRESPONDANCE. 


M. le SecréraiRe PERPÉTUEL signale, parmi les pièces imprimées de la Cor- 
respondance : 


1° GEorGEs Binauzr pe L'Isce. Vieux dictons de nos campagnes. Wlustrations 
de Maurice Brurarn. Tomes I et IE. 

AO 2 AC AA TUE Tr ss LS 
2 Wenner Gren Foundation for anthropological Research. International 
soi in on Anthropology. An Appraisal of Anthropology Today edited by 
Soz Tax, Lorex C. Eiïserey, IRvinG Rouse, Care F. Voeceun. 


ALGÈBRE. — Sur une méthode d'étude des polynomes récurrents. 
| \l / / } L \ E > 
Note de M. Maurice Paronr, présentée par M. Henri Villa. 


CAEN res ru en betté 
-onsidér ons une suite de polynomes y,(æ), (nr — 0, 1, 2, ...) définis par la 
relation de récurrence 

(1) Jitn)7n(æ) +Lf(n) — fi(n)æ]yn(æ) + Fit) Yn-a(x) = 0, 

avec 


Yo Se | ; ya, — 0, 


SÉANCE DU 27 AVRIL 1953. 1627 


les fonctions /;(#) étant réelles et /,(n) n’admettant pas de zéros entiers 


positifs. 
Ecrnite de 1 à n la relation (1) conduit à un système d'équations linéaires 
d’inconnues y,(æx), -..,Jn(æ) et son étude montre que les zéros du poly- 


nome y,(æ) sont les valeurs caractéristiques de la matrice, en forme de 
continuant 

Ja(n) AU) 

Ja(2) Ja(n) 

Jar) fitn—r) fi(n—i) 

LP Jan —1) fa(n—1) fa(n —1) 


0 he (9 (0 


Des propriétés connues des matrices on peut tirer un certain nombre de 
résultats concernant les polynomes y,(æ). 

1. Dans le plan complexe, le domaine des zéros de y,(x) est constitué par 
deux familles de circonférences A et B : 


(2) _ | At) LAC) 1 Ar) 
AC 10 Fo NA] ET Du 
Le LL LAI+IA (ED) 2 CU Hu PAC PATES 
TR = Fe SRE LA TENTE Elan En freen 
AG) |2 AG! PART EE) 

PPS AE FOIE RC TR 


(PP NRC PES D 
et 1l est alors facile d'obtenir une limite supérieure des modules des zéros de 
Y,(æ) ainsi que des conditions suffisantes pour que tous les zéros de y,(x) 
soient à partie réelle positive ou négative. 
2, La somme des zéros du polynome y,(x) s'écrit 


s=5 40 


KA 


elle est indépendante de /,(n) et f,(n) : ainsi lorsque lon fait varier arbitrai- 
rement ces dernières fonctions, les polynomes y,(æ) sont tels que, pour une 
valeur donnée de leur indice, la somme de leurs zéros est invariante. 

Il résulte de cette remarque que, quelles que soient les fonctions f,(n) 
et /,(n) le polynome y,(æ) aura toujours un zéro de module supérieur à 


f2(#) 


nm 


résultat qui est à rapprocher de ceux relatifs au problème de Landau-Montel 


pour les polynomes. 
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3. Si les fonctions /,(7) sont telles que les éléments de Y, symétriques par 
rapport à la diagonale principale ont le même signe, les valeurs caractéristiques 
de Ÿ, sont réelles et distinctes. Il s'ensuit que des conditions suffisantes pour 
que les polynomes y,(æ) jouissent de cette propriété sont 

SCA) JCX +1) 
PCA) Jak +1) 
pour tout » entier. | 

4. Supposons maintenant dans (1), (a) identiquement nulle, 1l apparait : 

que la somme des zéros de y,(x) est nulle; ne 

que le produit des zéros de y, (x) est nul pour » impair et que pour r par, il 
est égal à 


0 RD Rs be 


ROC)... fin — 0) f(2)/(4) ::. fi(n), 
de ce résultat on déduit facilement une limite inférieure du module maximum 
des zéros de y,(æ). 

D'autre part, si les éléments de Y, symétriques par rapport à la diagonale 
principale sont de signes opposés, les valeurs caractéristiques de Y,, non 
nulles, sont imaginaires pures ; ainsi des conditions suffisantes pour que les 
polynomes y,(æ) jouissent de cette propriété s’écrivent 


fit) fitk +7) + 
AN TA EN RARE 


pour tout » entier. 


re 
(—1)° 


.., (A —1)] 


THÉORIE DES FONCTIONS. — Sur les fonctions holomorphes dans le cercle unité 
ne prenant une valeur que p fois et admettant une valeur exceptionnelle au sens 
de Picard-Borel ou au sens de R. Nevanlinna. Note de M. Kinc-Lar Hioxe, 
présentée par M. Paul Montel. 


Dans chacun des cas considérés, il est établi un théorème relatif à la croissance de 
la fonction avec une inégalité assez simple. En s'appuyant sur chaque théorème 
obtenu et à l'aide d’un résultat de M. Montel, on trouve pour une famille de 
fonctions un nouveau critère de normalité et puis, un critère de quasi-normalité 
qui généralise le théorème classique de M. Montel. 


1. Nous nous proposons de trouver pour le module d’une fonction consi- 
dérée (3) une limitation qui ne dépend que de /(o) et |z|, et qui est valable 
pour tout l’intérieur du cercle unité, excepté peut-être certains points isolés. 
Nous partons de la seconde inégalité fondamentale de M. R. Nevanlinna et nous 
éliminons la seconde valeur initiale au moyen d’un lemme généralisant celui 
que nous avons donné dans une précédente Note (a: 


(‘) K. L. Hiona, Comptes rendus, 236, 1953, p. 1322. 


ré 
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2. En majorant convenablement le second membre de l'inégalité obtenue 
dans chaque cas, un autre lemme auparavant établi nous conduit aux deux 
théorèmes suivants analogues à celui de M. Schottky. 

Tuéorème À. — Soit une fonction holomorphe dans le cercle unité définie par 


(1) ICE) = Co+ cas... (Go Ch 20); 


on suppose que Co7<1. St la fonction ne s'annule que p fois et admet 1 
comme valeur exceptionnelle au sens de Picard-Borel, alors, en désignant 
par a, (V=1, ...,p}ses zéros tels que |a,| <r et en décrivant de chaque a, comme 
centre un petit cercle (Y,) de rayon à,, on a, pour tout point 3 extérieur aux (Y,) 
et tel que o 0 <|3| Lr<1, l'inégalité 


I 


(2) log LU) < | H Qc à, 2,) + Klog —— | QUE 72) 


où 


Qt, D NO (or log; + Ÿ log 


V 


I 


se) 
dv 


avec Q (co) — log | Col + log = | n. log : 
0 


1 


Cÿ —1 


H, K sont des constantes numériques: et à, à, peuvent étre aussi petits qu’on veut. 
TnéorÈne B. — Sort f(z) une fonction holomorphe dans le cercle unité, définie 
par un développement de la forme (1); on suppose c,3£ 1. St f(z) ne s’annule que 
p fois et admet 1 comme valeur exceptionnelle au sens de R. Nevanlinna avec un 
défaut 5(1)>1 > 0, alors, en utilisant les mêmes notations que dans le théorème À, 
on a, pour tout point 3 extérieur aux (Y,) et tel que O0 || Cr<, 
l'inégalité 
(3) Log SC < | HE, à, à) + Kilos — |: 

Si /(3) ne s’annule pas, les à, disparaitront el les inégalités (2) et (3) seront 
valables pour tout l’intérieur du cercle unité excepté le seul point 0. Ce sont 
alors des cas particuliers du problème de la Note (1), avec la valeur exception- 
nelle 1°de plus et Pon remarque que la limitation est plus simple dans chacun 
de ces cas que dans le cas général. 

3. A l’aide d’un résultat de M. Montel concernant les points limites des 
zéros des fonctions d’une famille, le théorème A fournit un critère de norma- 
lité. 

Tuéorëme 1. — Soit une fanulle de fonctions holomorphes f (z) dans le cercle 
unité, définies par 

f(z)= A + cut +... (20), 


A est un nombre fixe différent de o et 1 ; si les f (3) ne s’annulent que p fois et 
admettent 1 comme valeur exeptionnelle au sens de Picard-Borel, la famille est 
normale dans le cercle unité. 

Définissons les familles éduites d’une famille comme dans la Note ({). En 
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nous appuyant sur le théorème 1, nous démontrons le suivant qui est plus 
général. 

Tuéorëme 11. — Toute famille de fonctions holomorphes f (z) dans le cercle 
unité, telle que les fonctions 9 (z) de l’une de ses famulles réduites ne s’'annulent 
que p fois et admettent 1 comme valeur exceptionnelle au sens de Picard-Borel, est 


normale dans le cercle unité, pourvu que 9(0) = AZ 0,1. 

Le théorème A permet aussi, à l’aide du résultat de M. Montel déjà cité, 
d'établir un théorème qui généralise le théorème classique de M. Montel 
concernant la quasi-normalité. 

Tuéorème III. — Toute famulle de fonctions holomorphes f(z) dans le cercle 
unité, s'annulant p fois au plus et admettant 1 comme valeur exceptionnelle au 
sens de Picard-Borel, est quasi-normale d'ordre p au plus dans le cercle unité, 
pourvu que f(0) Æ 0,1. 

Ce théorème peut être inversement démontré et d’une façon très simple au 
moyen du théorème de M. Montel. 

4. Le théorème B fournit des critères tout à fait analogues. 

5. Nous trouvons également dans chaque cas une extension du théorème 
de M. Landau. Dans le premier cas par exemple, le théorème s’énonce comme 
suit : 

Taéorème L. 


Soit une fonction holomorphe définie par 


C4) APE RCE ACTE ANR LE PRES (ee, Ch 0) 


dans le cercle 


z|<CR; selle s'y annule p fois au plus et y admet 1 comme valeur 
exceplionnelle au sens de Picard-Borel, on 4, en supposant ©, 1. 


: 3 LE 1 
(5) [a REKertee avec OC ren 0e) los = 
C1 
H ; K étant des constantes numériques. 
CALCUL DES PROBABILITÉS. — Processus markoviens et stationnatres du cinquième 


type (infinité dénombrable d'états possibles, paramètre continu). Note de 
M. Paur Lévy, présentée par M. Maurice Fréchet. 


l. Dans deux Mémoires antérieurs (*), nous avons défini sept types de 
processus markoviens, et, en ce «qui concerne le cinquième type (caractérisé 
par lexistence d’états instantanés tous susceptibles d’être réalisés sur des 
ensembles mesurables et de mesures positives), donné quelques indications 
que nous nous proposons de compléter ici. Nous assimilerons à ces états 
les états fictifs, que nous appellerons essentiels, susceptibles d’être réalisés 
chacun sur un ensemble non dénombrable. Rappelons que sur cet ensemble on 


() Ann. Ec. Norm. Sup., 68, 1951, p. 327-381 et 69, 1952, p. 203-212. 


\ 
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peut définir un temps fictif + (?). On peut alors considérer un processus 
auxiliaire attribuant à l’état correspondant un temps réel proportionnel à +. 
Cet artifice permet de supposer d’abord qu'il n’y ait pas d’états fictifs essentiels. 
Les processus les plus généraux du cinquième type s’obtiennent ensuite en 
supprimant sur l’axe des # le temps consacré à certains des états instantanés, 
qui deviennent fictifs. 

2. Indiquons d’abord le principe de la méthode. Soit K’ une famille d'états 
possibles A}, et soit 7 — Ex, le temps passé dans ces états par le système étudié. 
Sur l’échelle des +, la succession des A’, dépend d’un processus markovien et 
stationnaire P’, dérivé du processus étudié P. 

3. Soit P, le processus ainsi obtenu en prenant pour K’ l’ensemble F, 
des états stationnaires. Une infinité de ces états ne sont plus stationnaires 
pour P;,. S'il y en a encore qui soient stationnaires, nous pouvons recom- 
mencer l'opération, et obtenir un second ensemble dérivé P,. En recommençant 
indéfiniment et transfiniment, nous arrivons nécessairement, après une infinité 
dénombrable d'opérations, à un processus P, sans états stationnaires, donc 
d’un type plus simple. Le processus P sera alors dit du cinquième type et 
d’ordre & (fini ou transfini) (*). Un état possible A; sera dit d’ordre y si c’est, 
pour P,, un état possible non instantané. L'ordre 9 est alors le plus petit 
entier, fini ou transfini, au moins égal à l’ordre de n'importe quel A4. 
Remarquons que, si par exemple 9 — w, on peut rendre ficuifs tous les états 
d'ordre w; on obtient ainsi un processus d’ordre &w dont tous les états ont des 
ordres finis. Mais s’il n’y à pas d’états fictifs essentiels, il y a au moins un 
état d'ordre o (*). 

4. Soit P,, ou P’ en reprenant la notation du n° 2, un quelconque des 
processus P,, P,, ..., P,. Pour revenir de P' à P, observons que, comme au 
n° IE, >, 3° du premier Mémoire cité, {— + croît constamment sur l’échelle 


des +, mais ne croît que par sauts, chaque saut correspondant à un intervalle 
de temps où se succèdent des états de tous les ordres <[v. On peut étudier 
séparément, pour chacun des états A, de EF", les sauts qui se produisent 
pendant que le système est dans cet état. Le nombre de ceux qui ont une durée 
supérieure à < est une variable de Poisson de valeur probable 7, f,(e): 


(2) On peut par exemple utiliser le fait que, dans l'intervalle (o, 4), l’ensemble des 
points situés à une distance de cet ensemble inférieure à € a une mesure qui, pour s 0, a 
presque sûrement une valeur principale de la forme + ®(e). Voir aussi le premier Mémoire 
cité, n°1101002. 

(5) Dans nos Mémoires cités, nous n'avions considéré que le cas où p = 1. M. K. L. Chung, 
par une question à laquelle répond le n° 5 de cette Note a indirectement attiré notre 
attention sur cette lacune. 

(*) Il y a avantage à effectuer la réduction de P à P, après avoir séparé les dillérents 
groupes (finaux ou de passage) qu'il peut y avoir à distinguer. Les états instantanés 
peuvent appartenir aussi bien à des groupes de passage qu'à des groupes finaux. 
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fn(E) + æ(e—+ 0). L'étude complète de la succession d’états réalisée pendant 
un tel saut implique la répétition éventuellement transfinie des circonstances 
signalées à propos d’un exemple, dans notre premier Mémoire, n° IE, ro, 5° et 6°. 

5. Appliquons le principe du n° 2 en prenant pour F’ une famulle de deux 
états, instantanés ou non, mais non ficufs. Le processus P' implique alors une 
alternance de ces deux états, le nombre des passages de l’un à l’autre étant fim 


en un temps fini. En revenant à la variable #, on voit que les fermetures E, et Ex 
des ensembles E, et E; sur lesquels les états À, et A; sont réalisés ont au plus, 
en un temps fini, un nombre fini de points communs. Il n’y a donc, en tout, 


qu’une infinité dénombrable de points qui appartiennent à plus d’un F,. 


Naturellement, la réunion LU E, des E; qui correspondent à des états d’un 
y 


même ordre y << a une fermeture qui comprend tous les E, qui correspondent 


à des états d'ordres v > y. Précisons enfin que l’ensemble de tous les E;, en y 
comprenant ceux qui correspondent à des états fictifs essentiels, peut ne pas 
couvrir tout l’axe des #, puisqu'il peut y avoir des états fictifs non essentiels. 
Un exemple indiqué dans notre premier Mémoire (n° IE, 10, 4°) montre que 
de tels états peuvent, dans leur ensemble, être réalisés sur un ensemble non 
dénombrable, évidemment de mesure nulle. 


MÉCANIQUE QUANTIQUE. — Une réponse à l'argument dirigé par Einstein, 
Podolsky et Rosen (*) contre l’interprétation bohrienne des phénomènes 
quantiques. Note de M. Orivier Cosra ne BraurEGaRD, présentée par 


M. Louis de Broglie. 


Le paradoxe d'action à distance dénonce par Einstein (!) est en réalité un 
paradoxe de causalité avancée. Impossibilité, sur ce point, de mettre en défaut 
l’interprétation bohrienne de la théorie quantique. 


Voici un exemple tout aussi paradoxal, à première vue, que celui 
d’Einstein (*), dans l'interprétation bohrienne de la Mécanique quantique. 
Dans l’idéal microscope de Heisenberg (*) la mesure consiste en la réception 
d’un photon en un point du plan image, Il; de là l’on déduit rétroacti- 
vement soit le lieu d'émission de ce photon dans le plan-objet, I (grande 
ouverture du faisceau), soit la valeur initiale de son impulsion transversale 
(petite ouverture du faisceau), soit un compromis entre ces cas extrêmes 
(ouverture moyenne du faisceau); pour fixer les idées, l’on peut imaginer 
que l’ouverture du faisceau ést déterminée par un diaphragme réglable 
appartenant au système oculaire. Le paradoxe est alors le suivant : si l’on 
ARR A ES RE NE CR Pa Qu «el are ee 

(*) Phys. Rev., KT, 1935, p. 777-780. 

(?) Principes physiques de la théorie des quanta, Paris, 1932, p. 15-18. 
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admet la thèse bohrienne, suivant laquelle l'opération de mesure contribue 
activement à déterminer le résultat de la mesure, l’on est obligé d'admettre 
que la mesure effectuée dans le plan-image II contribue activement à fixer 
la position, ou l’impulsion, qu'avait le photon dans le plan-objet I, et même 
les grandeurs correspondantes pour Vélectron difjuseur; il s’agirait là, 
proprement, d’un phénomène de causalité avancée, remontant le cours du 
temps, et entrant en conflit direct avec l’idée, suggérée par l'expérience 
macroscopique, qu'un événement passé est devenu intangible. Après la 
période durant laquelle est intervenue la diffusion Compton, on dispose 
en principe d’un certain temps pour régler le diaphragme oculaire de 
champ, c’est-à-dire pour choisir laquelle des deux grandeurs incompa- 
übles, position ou impulsion, l’on désire connaître pour l’électron diffuseur ; 
alors, il y a incompatibilité absolue entre l’idée traditionnelle d’après 
laquelle le choc, en tant qu’événement passé, est devenu intangible, et 
l’idée bohrienne d’après laquelle l’opération de mesure contribue acti- 
vement à déterminer le résultat de la mesure; tout le poids de argument 
d’'Einstein (‘) est ainsi transporté du paradoxe de la causalité immédiate 
à distance à la causalité rétroactive. 

Le point important est qu'aucune expérience appartenant à l'actuel 
domaine quantique ne peut mettre en défaut le schéma bohrien sur sa consé- 
quence 1ct mise en évidence. Si l’on fait fonctionner le microscope à rebours 
(« retour optique inverse »), la précédente causalité avancée se transforme 
en causalité retardée classique, aisément admise par les habitudes du bon 
sens : dans le plan I, il existe, de manière bien définie, une mesure compa- 
tible avec la mesure effectivement faite en [I (émission d’un photon d’un 
point bien déterminé); que la mesure I soit faite ou non n’a aucune impor- 
tance, son résultat est connu d’après celui de la mesure Il. Mais le même 
argument vaut pour sauvegarder la causalité avancée dans le cas primitif 
de sorte que, dans l’actuel état des connaissances, un éventuel rejet du 
schéma bohrien sur la base du précédent argument constitue une option 
proprement métaphysique. 

En fait, il existe une très étroite connexion entre le paradoxe d’Einstein (") 
et celui que nous venons de mettre en lumière. Dans le texte d’Einstein, 
la mesure effectuée sur le système I « crée », selon le schéma bohrien, 
une onde de rétrodiction, qui est en même temps une onde de rétroaction; 
vue dans l'Univers, celle-ci vient se réfléchir sur le miroir inhomogène du 
genre espace que constitue la mesure antérieurement effectuée sur 
l’ensemble des systèmes [ et Il, pour engendrer, sur le système IT, une 
onde retardée de vision et d'action; du point de vue de lobservateur I, 
il n'importe pas que l'observateur IT fasse ou non la mesure compatible 
avec la sienne propre. En d’autres termes, bien qu’a priori les résultats 
des mesures homologues Î et II puissent être quelconques, ls ne sont 
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pas indépendamment quelconques; bien qu’à présent complètement séparés, 
les observateurs I et II restent corrélés au moyen d’une onde succes- 
sivement avancée et retardée (ces deux qualificatifs s’échangeant lorsque 
l’on passe d’un observateur à l’autre), cela du seul fait qu'ils connaissent 
l'un et l’autre le résultat de la mesure globale antérieure. 

Nous pensons que les précédentes considérations constituent une réponse 
valable à l'argument d’Einstein (‘), en même temps qu’elles éclairent d’un 
jour nouveau les surprenantes implications du schéma bohrien de la 
Mécanique quantique. Ces considérations nous semblent essentiellement 
compatibles avec celles, beaucoup plus abstraites, de la réponse de Bohr (°) 
à Einstein. 


PHYSIQUE THÉORIQUE. — Remarques sur certaines propriétés des barrières 
de potentiel. Note (*) de MM. Anpré Braxc-Laprerre et Nicozas NiroNtorr, 
présentée par M. Louis de Broglie. 


Les auteurs font quelques remarques simples sur certaines matrices intervenant 
dans les problèmes posés par le raccord de la fonction d'onde entre divers milieux. 
Ces remarques sont utiles pour la résolution pratique de calculs relatifs à l'étude 
des barrières de potentiel. 


1. Introduction. — En Radioélectricité, on étudie souvent le raccord entre 
un générateur d’énergie et un récepteur ou même, plus généralement, entre 
divers circuits placés les uns à la suite des autres. On peut traiter ces problèmes 
de façon très générale grâce à la théorie des quadripoles (*). Nous nous proposons 
ici de faire quelques remarques très simples sur l’utilisation systématique d’une 
méthode équivalente dans les problèmes posés par le raccord de la fonction 
d'onde entre divers milieux. Ces problèmes se rencontrent dans létude du 
passage de corpuscules à travers des barrières de potentiel (?). 

Plaçons-nous dans le cas unidimensionnel; soit V(æ) le potentiel, supposé 
indépendant du temps, E l’énergie, U la différence E — V et © la partie 
spatiale de la fonction d’onde. 

Afin d’avoir des résultats qui rejoignent la formulation habituelle pour les 
milieux à potentiel constant nous ferons la convention suivante : nous exprime- 
rons @ par une combinaison linéaire AW B® où nous prendrons, comme 
fonctions de base Wet D, deux fonctions réelles si U << o et deux fonctions 


(5) Phys. Rev., 48, 1935, p. 606. 


(*) Séance du 20 avril 1953. 

(*) Voir en particulier à ce sujet un article de MM. Goungr et H. Jassin, Onde élec- 
trique, 1990, p. 178 et 223. 

(?) Voir L. pe BroGuie, Ann. Inst. H. Poincaré, Paris, 1932-1933, p- 349. 
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imaginaires conjuguées si U >> 0. Dans le premier cas, chacune des ondes Wet 
® correspond à un flux de particules nul, l’onde globale pouvant transporter un 
flux non nul résultant de termes d'interaction entre Wet ®; dans le deuxième 
cas, chaque onde possède un flux propre, l’onde globale transportant la somme 
algébrique des flux. 

2. Raccord de deux milieux séparés par une surface S. — Ce raccord est 
défini par une matrice 9 donnant (A,, B,) (milieu 2) en fonction de (A,, B;) 
(milieu 1): 

(1) A>= mA;+pB, B;— nr A; + qB:. 


Selon les signes de U, et U,, on a les particularités suivantes : 


UE TOAUS= "0: UF 0; U7<40o! U;>10; U, <o: Ur UE "0: 


M(+/+). MU(—/—). M(+/—). M(—/+). 
(ant ;qi M; 1,13 Q A 1 PONT 

2 
pe. UE à réels == Qù D 0 


S'il s’agit de deux mulieux à potentiel constant séparés par une surface de 
discontinuité, en prenant pour Q : 


if 


(3) NE Ae-i%r+ Bei) où BB *(Ae-B"+ B eêx), 

le déterminant de A est conforme à ce qui suit : 

(4) D(+/+)=D(—)/—)—=:1, D(+/—-)=—-D(—/+)=i 
Naturellement, les matrices introduites satisfont à la relation 

(5) M a/b]R[ b/e] 


où 4, b, c jouent le rôle des signes + ou —. 


— on [a/e], 


3. Raccord entre deux régions équipotentrelles séparées par un domaine où le 
potentiel varie de façon quelconque. La matrice M possède encore toutes les pro- 
priétés précédentes, contenues dans les relations (2) et (4). — Ce résultat qui est 
vérifié directement dans le cas d’une barrière rectangulaire (?) ou triangulaire 
limitée (*) peut s'établir, dans le cas général que nous considérons ici, par 
l’une ou l’autre des méthodes suivantes : 

Première méthode. — Conformément à un procédé déjà utilisé (*) on peut 
remplacer approximativement V(æ) par une fonction «en escalier » puis passer 
à la limite en faisant tendre vers zéro l'étendue en æ de chaque échelon. Le 
résultat découle alors directement du fait qu'il vaut pour deux milieux équipo- 
tentiels séparés par une surface de discontinuité et de la relation (5). 


Deuxième méthode. — On peut aussi raccorder directement des solutions du 


(3) N. Nironrorr, Comptes rendus, 236, 1953, p. 1538. 
(*) A. Darzerr, Ann. Phys., 10, 1938, p. 583. 
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type AU + B sur toutes les surfaces séparant l’espace en domaines à l’inté- 
rieur desquels V et dV/dx sont continus. 

4. Applications. — Les remarques précédentes permettent d'opérer de façon 
systématique dans beaucoup de problèmes pratiques posés par létude des 
barrières de potentiel. : 

a. Naturellement, les coefficients de transmission T et de réflexion R 
(U, > 0, U, > 0) s'expriment simplement à partir de (9), 


(6) T=- 


b. L'utilisation des matrices M permet d'étudier les propriétés de barrières 
relativement compliquées en les décomposant 

1° soit en une suite de milieux simples séparés par des surfaces de discon- 
üunuités ; 

2° soit même en une suite de milieux simples séparés par des intervalles 
équipotentiels Ax que l’on choisira très petits et qui tendront ensuite vers zéro. 


PHYSIQUE THÉORIQUE. — Forces d'échange dans l'interprétation causale. 
Note de M. Roserr Basics, présentée par M. Louis de Broglie. 


Mise en évidence dans le cadre de la théorie causale et au niveau de l’approxi- 
mation de Born de l’existence simultanée du potentiel de couplage quantique Q;, 
de M. Louis de Broglie et des forces d'échange. On peut superposer à la notion 
d'indiscernabilité la notion d’interpénétration physique des champs quantiques. 


Partant de léquation de Schrôdinger dans l’extension en configuration et 
de la notion de potentiel quantique U=—(h°/87rm)(A|a||/[a|) après avoir 
posé V— ae" {a —|a|e*), on étudie un système de deux corpuscules iden- 
tiques notés 1 et 2 et associés réciproquement aux ondes non perturbées 4, et 4. 

Dans le cas de fermions dans l’état s, on a, avant introduction de la pertur- 
bation V(r,,), la fonction d’onde antisymétrique (*) 


(1) RAGGA io) (les « réels). 
Dans l’extension en configuration, le potentiel quantique s'écrit (#3 
FEU hk° jee — &(2)A@(i)+a(r) Aa(2)— Aa(2)a(r) 
8T?m (1) 42(2) — &(2)@(1) | 


Un calcul algébrique simple mène alors, conformément aux formules et aux 


(*) L. pe BroGue, La mécanique ondulatoire des systèmes de corpuscules, chap. VII. 
(?) L. ne Broaue, Comptes rendus, 235, 1952, p. 1454. 
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notations de M. L. de Broglie (*), dans l’espace-temps réel à 


Oo! Lo he? AR o° ee Sales | 
A ST m|T ai [Rae de à TEFEEANATNNERE 
= RENON GT WA 
ae fee) fie) 
T° In di JR=K, > JR=K, 
toÿ IE _[ AG ) NE »( ANG REC 
> 1 (2) Ce —— ral Lan == di |* 4 G 
N le? ne: dfteste CPR TETE | \ di R—K, | AA Rae 
ST? mn di(1)a(2)—a(2)a,(1) 


Dans le cas général où les @ sont différents de zéro, la fonction d'onde s'écrit 
sous la même forme que (1) mais les 4 sont complexes. Le caleul mène alors 
au résultat suivant 


Alai (+ \ 


‘er 4 MES rade ÿ 


7 2 7 


sql 
se) &). FQ ie +a.c.) 
= 4 (QU (RE) + QU (R) + QE) = ae.) 


où Q'est une expression semblable à Q° où le laplacien est remplacé par le 
eradient. 

On peut alors dans ce cas calculer les Q,, Q,, et Q,, complets. Dans Q,,, 
le terme qui s'exprime par 2(Q,, —Q;5)(Q;, — Q;;) sera toujours supprimé 


à condition de se placer dans un système d’axes liés à un des deux corpuscules 


étudiés et d'utiliser les masses réduites (*) car alors Q,, 


par exemple devient 
réel. 

Sous cette réserve, dans le cadre de linterprétation causale selon laquelle il 
est possible de suivre une trajectoire, et où nous devons poser, dans le cas où 


il n'y à pas interpénétration des zones de localisation 


WTA EC entraine NEO) 


(2) HG 


a 
a 


ï 


| a(2)0 « 


On constate que le terme Q,, est nul et Pon sait par ailleurs que Pénergie 
d'échange, caractérisée par lintégrale À (7), est nulle elle aussr. 

Si, par contre, il y a empiétement des zones de localisation, les relations (2) 
ne sont plus valables et Q,, prend'une valeur finie ainsi que Pénergie d'échange, 
à condition évidemment qu'un potentiel d'interaction classique V(r,,) vienne 


se SUperposer. à lempiétement (GAP 


(3) Comptes rendus, 235, 1952, p. 1348. 

(+) L. pe Brocue, Mécanique ondulaloire des systèmes de corpuscules, chap. IV (centre 
de gravité). 

(5) L. ne Broque, Mécanique ondulatoire des systèmes de corpuscules, chap. VIT (centre 
de gravité ). 


C. R., 1953, 1° Semestre. (T. 236, N° 17.) 107 
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A la lumiere de ces quelques remarques, il semble donc, comme l’a signalé 
M. L. de Broglie dans son livre cité, que la notion d’empiétement des zones de 
localisation est plus importante et plus efficace que la notion formelle d’indis- 
cernabilité, découlant de la symétrie formelle des équations 


CHALEUR. — Utilisation d'un four à accumulation d'énergie solaire pour 
des études dilatométriques. Note (*) de M. Rocer CuaLuix, transmise 


par M. Paul Lebeau. 


L'emploi des fours à accumulation d'énergie solaire (1) permet de traiter 
à haute température, en atmosphère oxydante, les oxydes réfractaires. Une 
telle possibilité présente un intérêt particuber pour létude dilatométrique 
de ces produits, le plus souvent sensibles aux atmosphères réductrices. 

Le but de ce travail est la réalisation d’un four solaire adapté à des mesures 
dilatométriques. 

L'appareil de mesures, déja décrit (?), comporte un comparateur oplique 
conjugué avec un pyromètre Ribaud; il permet de mesurer successivement 
la tempéralure el, au 1/200 de millimètre, les allongements de léprouvette 
étudiée. 

Le four (fig. coupe horizontale) est constitué par une cavité (GC) calorifugée 
el recevant par un orifice aussi étroit que possible le rayonnement solaire 
convergent. L'éprouvette (E) dont on mesure les allongements est placée dans 
le fond du four à une distance suffisante de lorifice pour que tout choc 
thermique soit évité. En (a) et (4!) sont observées, sur des fonds sombres (e) 
el _(e!), les pointes de Péchantullon. L'orifice (b) permet de mesurer opti- 
quement la température centrale de Péprouvette. Cette disposition est valable 
à partir de 1000° environ lorsque le rayonnement de la cavité (C) est déjà 
notable. Pour les températures inférieures, des lampes placées en (d) et (d!) 
permettent d'éclairer les pointes de Péprouvette et la Lempérature est alors 
mesurée à laide d’une sonde thermoélectrique introduite en (ce). 

La montée en température d’un tel dispositif dépend de l'énergie admise à 
l’orifice de la cavité, des dimensions de celle-ci et des caractéristiques des 
calorifuges qui Pentourent. Dans mes essais, le rayonnement solaire incident 
apporte une énergie comprise entre 2 et 2,9 kW et le volume de la cavité (@) 
est de Pordre de 65 em*. Cette cavité recoit des éprouvelltes réfractaires de { em 
de longueur, Un tel four peut atteindre, en 2 h 30 mn, une température de 2000 
A 2TO0 mais la montée en température, convenable vers 1700°. el 
relativement lente au voisinage de la température maximum, est beaucoup trop 


(*) Séance du 20 avril 1953. 
(1) F. Tromse, M. Foëx et C. Henry LA BLancuerais, Comptes rendus, 231, 1990, p. 44. 
(?) J. Pisrrey, Thèse, Paris, 1948. 
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rapide au début du chauffage. Cet inconvénient à été évité par l'emploi d’un 
écran mobile placé sur le trajet du rayonnement convergent et pouvant en 
intercepter des quantités variables. 


Rayonnem!' 


solaire 
con vergent 


NT à 


La réalisation d’une montée régulière de la température peut-être effectuée 
en 4 à o h. J'ai vérifié que la cavité (C), dans les conditions précédentes se 
comportait sensiblement comme un corps noir et présentait une homogénéité 
de température satisfaisante. 

La sensibilité des mesures est, pour les températures, celle des appareils 
classiques utilisés (+ 10° à 2000° C); pour les longueurs, la sensibilité est très 
bonne aux basses températures (1/200 de mm) mais moins satisfaisante à très 
haute température (1/100 de mm), soit une erreur relative inférieure à 0,09 %. 
On a pu constater une grande fidélité de ce dispositif de mesure, plusieurs essais 
sur un même échantillon de magnésie frittée ayant donné des résultats 
identiques. 

Par cette méthode, j'ai déterminé le coefficient de dilatation d’un barreau 
d’alumine frittée, depuis la température ambiante jusque 2 000 C. Sept eyeles 
d’échauffement et de refroidissement ont pu être parcourus sans aucune dété- 
rioration de l’éprouvette. Par suite d’un frillage préalable insuffisant, les 
valeurs apparentes du coeflicient de dilatation ont diminué du 1° au 5° essai, 
el sont devenues fixes ensuite. Dans le tableau ci-dessous sont indiqués les 
nombres représentant le coefficient moyen de dilatation de 6 à 2 000° pour 
l’alumine (cycles 5, 6 et 7); ces résultats sont en accord, pour les tempéra- 


Lures de o à 1500°C, avec ceux publiés antérieurement (°}, (*). 


(5) P. Lesrau, Les hautes températures et leurs utilisations en Chimie, 2, p. 989. 
(*) B. Scuwarrz, J. Amer. Cer. Soc., 35, 12° série, 1952, p. 331. 
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æ.107% par °C. 


LCRRT SE MUR 300 600 800 1000 1200 1900 1700 1900 2000 
CRAN RE GONE EMRES 8,8 9,9 10,8 MAG ON TE ME R)7 
THERMODYNAMIQUE. — Sur la conduction de la chaleur dans une barre 


homogène. Note de M. Kymre Pororr, présentée par M. Maurice Roy. 


Considérons une barre cylindrique, de densité $ et de chaleur spécitique €, 
isolée latéralement par une gaine imperméable à la chaleur. 

Nous admettons que la température de la barre est une fonction continue de 
l’abscisse +, el admet des dérivées. Par trois sections d’abscisses x — dx, x el 
x + dx, délimitons deux tranches contiguës, de volume f dx et de masse 9 / dx. 

Considérons le système formé par ces deux tranches. Soit Q(x — dx) le flux 
de chaleur, rapporté à Punité de surface, pénétrant dans le système par la 
section (æ— dx), et Q (x + dx) le flux de chaleur sortant par la secuon 
(x + dx). Nous négligeons le travail de la dilatation thermique de la barre. 

Désignons par dS l'accroissement de l’entropie de l'unité de masse du sys- 
tème pendant lintervalle de temps dt, de sorte que l'accroissement de lentropie 
du système, rapporté à Punité de temps, est 29 fdx (dS/de). 

D'autre part, en désignant par dU laccroissement, pendant l'intervalle de, 
de l’énergie interne rapportée à Punité de masse, l’on aura pour l'accroissement 
de Pénergie interne du système pendant Punité de temps 

of de D = flQ(x — de )— Q(x+ dr) |=— à f dx RE). 
Ainsi, en négligeant le travail de la dilatation thermique, on aura 


Te(dSidt}=—(dQ/dx), d'où 


O 
ES: DE de a(®) O dT 
EC NU REN PE dz _ T'dx 
Or, l’on a 
D ee dr 
T(æz+dæ) = T(x — dr) = 2 dx 
dx 


el, d'après notre Note précédente (!) cette différence de température est 

proportionnelle à la quantité de chaleur Q dans le processus adiabatique. En 
14 [  — À :) 1Q L à "f x à ne 1 ñ ; s il » 

posant dT/dx = 1 Q, où À est un coefficient de proportionnalité dont la valeur 


est donnée dans notre Notre citée, on aura 


6 


(*) Comptes rendus, 236, 1953, p. 7985. 
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Ainsi, l'accroissement de Pentropie se trouve décomposé en deux parties : 
1° — [(dQ/T)[/ér, formée par la divergence de l’entropie ; 
2° et — A(QQIT?), attribuable à la source fictive dans le processus adiaba- 
tique étudié dans la dite Note. 
La dérivée par rapport à Q de cette seconde partie étant — (A Q/T?), lon 
aura, pour la détermination de Q, Péquation différentielle déjà étudiée 


LABS Hipcis 
&Q LU 
de à 


ce qui donne, entre autres, el comme nous Pavons montré, 


C’est le « flux de chaleur », d’après Phypothèse de Fourier. Dans son 
Ouvrage (?), M. de Groot cite des résultats analogues, obtenus par 
M. Prigogine en se servant des relations phénoménologiques d'Onsager et où 


figurent des coefficients dont la signification est à établir. Dans le cas présent, 


notre raisonnement évite toute indéterminalion. : 
ÉLECTRICITÉ. — Æcarts à la loi d'Olun des lames métalliques très minces. 


Note (*) de MM. Marcez Perrot el Jeax-Pierre Davin, présentée 


par M. Gustave Ribaud. 


1. Les lames métalliques suffisamment minces présentent des écarts par 
rapport à la loi d'Ohm qui ont été observés, sous le vide, aussi bien à basse 
Lempérature qu'à la température ordinaire. 

C'est ainsi que pour des lames « lacunaires », stabilisées, (tantale, platine, 
molybdène, tungstène et fer), le logarithme de la résistance R serait à basse 
température (1,3°K <°T<55,4K), et dans un certain domaine, une fonction 
linéaire décroissante de la racine carrée du champ électrique moyen appli- 
th TA eS  ? 

Cette loi n'a pas été vérifiée à la température ordinaire. 

La nature du support, sa température et la pression de Patmosphère gazeuse 
résiduelle étant bien définies on peut préciser la grandeur des « écarts » en 


faisant appel au coefficient y —=(1/Rs).(dRSdE) (R;= R//L est la résistivité 


(2) Thermodynamics of irreversible processes, Amsterdam, 1951. 


(*) Séance du 20 avril 1953. 
(1) M. Mosrovercu et B. Vonar, Semi conducting materials, Henisch, 1950. 
(2) Van [rrerBeck, R. LAMBEIR, B. FRankex, G. J. Van den BerG et D. À. Locknonsr, 


Physica, 18, n° 3, 1952, p. 137. 
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superficielle de la lame mince dont les dimensions parallèles au support 
sont L et /). 
On peut encore écrire, étant Pintensité qui traverse cette lame pour un 


Ds NAT UE 
er AU A m)=K RARE 


(CR, et R, sont respectivement ce qu'on peut appeler la «résistance moyenne » 


champ E appliqué : 


et la « résistance différentielle » de la lame ). 
Pour chaque valeur de E, les valeurs de y se déduisent aisément de la 
caractéristique courant-tension à partir du rapport 


‘oici, en foncuion de E, quelques valeurs expérimentales de b et de y dans 
Voici, fonction de E, quelq | I tales de b et de y d 
le cas d’une lame « lacunaire » d’argent préparée par vaporisation thermique 


d LOG.Rs 
12 


O M E 


Fig, r. 


(p= 10 * mmHg) à la température ordinaire et étudiée à un stade suffisamment 
avancé de son évolution (*) 


BONNE 500 ? 000. 10 000. 
En titane LUE NNU Ay) 1,19 TS 
TOP er Ca —3! —9,5 —1,8 


étapes e “dant 3 
L'expérience montre, dans ce cas, que D reste constant à moins de 3% près 
lorsque E varie entre 200 et 12 000 Vicm. La caractérisuque | = f(E) peut être 


(*) A. Branc-Larierre et M. Perrot, J. Phys. Rad., 11, 1950, p. 563, tableau 1 
lame n° 4. k \ 
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représentée dans ce domaine par la relation empirique 
(1) I=GE? DETTE. 


Il n'en est plus de même pour des champs électriques très inférieurs 
à 00 V{em. On sait, en effet, que lorsque E tend vers zéro, b tend vers 1 
(loi d'Ohm ). 

2. Nous avons préparé sous un bon vide (p= 10 ‘mm Hg) des lames 
«lacunaires » d'argent, d'aluminium et de silicium «évoluées » et dans les 
domaines où la relation (1) peut S'appliquer nous avons obtenu des valeurs 
de b, donc de Y, très supérieures à celles indiquées dans le tableau ci-dessus. 

Les résultats sont rassemblés dans la figure 2 donnant, pour ces lames, la 
variation de log R$ en fonction de log f. 

Les courbes, en traits pointillés, se rapportent aux lames d'argent, celles en 
traits pleins aux lames d'aluminium et de silicium (Si, Si, : silicium à 98,55 % ; 
Sol SeSLLCIUM. à 08,%-(29.% Alret#% de Fe), 

Chaque courbe présente un coude plus où moins prononcé séparant deux 


ï 


domaines Cet D; dans le domaine C qui correspond aux plus fortes intensités, 


b garde une valeur très sensiblement constante et Pon peut écrire 
log Rs = log A +; log I 
OLA NDS OS L. 


Le tableau suivant donne, dans le domaine C, les valeurs de b pour chacune 


des lames : 


Argent. Aluminium. Silicium. 
A — — a — " —  — — 
Lames | de j l 5 1 É 3 2 1 
l£ na O 
Dante DE Dai D AD a Dit 3,7 1,8 nv. (6) > 12 LAS 3 >, 8 


Dans l’ensemble des courbes, les plus fortes valeurs de b correspondent aux 
| | 
lames ayant la plus grande résistance superficielle. Ceci se vérifie encore mieux 
quand on compare les caractéristiques relatives à un même métal. 
[Il résulte de cette comparaison que les écarts à la loi d’ohm sont d'autant 
| [ 
plus marqués que l'épaisseur de la couche est plus faible, c’est-à-dire que la 


structure de celte couche est plus lacunaire. 


ÉLECTRICITÉ. — Aspect chimique de la conductibiluté électrique des 
métaux et alliages. Note de MM Gexeviève SurR4a, présentée par 


M. Eugène Darmois. 


|. Sion met la conductuibilité d’un métal sous la forme 6 = KA/6 (2, nombre 
d'électrons libres par cm; 2, parcours moyen; #, vitesse d’agilation), on sail 
que la mécanique ondulatoire permet le calcul de À. Ce calcul montre que, aux 
températures très supérieures à la température caractéristique de Debye, 


7 est inversement proportionnelle à F. On trouve ainsi une variation linéaire 
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de la résistivité avec T et un coefficient de température & voisin du coefficient 
de dilatation des gaz. En fait & expérimental est à peu pres f/1600° pour les 
métaux purs (Cu, AL, Ag, etc... 

Pour les alliages, en les considérant comme des métaux très impurs, divers 
auteurs (Nordheim, L. Brillouin, Mott etc.) ont supposé que Îles défauts du 
réseau, beaucoup plus nombreux, interviennent pour produire une diffusion 
des ondes électroniques conduisant à une résitance indépendante de T (résis- 
lance résiduelle de Matthiesen). Cette résistance, qui passe par un maximum 
pour bo % d’un des composants, S’'ajoute à la résistance « normale ». Mot a 
par exemple () utilisé cette théorie pour les alliages de substitution du cuivre. 

Sices théories expliquent, au moins qualitativement, l'augmentation de résis- 
lance des alliages, aucune ne semble avoir mis Paccent sur la valeur beaucoup 
plus faible du coefficient de température (1/0) (do/d'T) pour les alliages. 

II. Nous avons relevé dans les Tables critiques de constantes, pour les 
alliages Al-Cu, quelques valeurs de 04 et ai". Nous les transcrivons ci-dessous 


pour les alliages «revenus » el «recuits ». 


2,(2Q/cm) CE 

Re ES A — 

Cu(%% en poids). rev. ec. rev. nec. 
One ee Te > ,60 2,49 4,10 h,29 
LS SD RU rte D,29 3,94 RO 320 
Te LUI LAN 27 ANS 5,99 5,08 1,90 > ,68 
Spa De: 6,67 6,06 > ,20 OI 
600 fr ratate 8,70 7,69 D OI D ENT 
sl. À doter ste. 14,67 10,20 0,91 1,47 
DT E AOBR LE en TOO 11,6 0,99 OURS 
78,0 AE PS tr SO UV 28,6 20, I 0,80 0,80 
AO NE R ES 28,20 28,9 0,02 0,65 
SR ON ERA) 15,0 DE 0,28 0,70 
Boyo 7.42 ton. 7.911 7,46 19,17 1,66 1,40 
Gode ARBRE EC : 10,4 9,92 0,90 0,81 
OPA RE AG 5,72 OS 0,86 0,82 
TOUR OM RARE TR EURE 1,96 Do f,29 h,2 


(] 


Les courbes représentant les variations de 94 et 25°" en fonction de la teneur 
en cuivre, différent un peu pour le revenu et le recuit; elles indiquent nette- 
ment des singularités vers 8o-82 % Cu et un peu moins nellement vers 89-00 % . 
Ces teneurs correspondent presque exactement aux composés Cu, Al et 
Cu, AT (2). Le premier de ces composés serait très peu conducteur (20 fois 
moins que le cuivre) et son à serait 5 fois plus petit que ceux des deux 


M CLAUX purs. 


(1) Proc. Cambr. Phil. Soc., 32, 1936, p. 281 
(?) La règle de Hume-Rothery considère comme phase ÿ Cu,Al, et comme phase 5 Cu,Al. 
Le premier composé correspond à 84 % Cu. | ; 
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LT. Pour ce qui concerne les métaux purs, tous les auteurs admettent une 
dissociation en ions + et électrons: le nombre x est supposé constant pour un 
métal donné, même si T varie; la variation de 9 avec T est supposée due 
uniquement à celle de À. On peut déjà penser que, au moins en partie, cette 
varialion de 9 puisse provenir d’une diminution de la dissociation en électrons 
à température élevée. 

Pour les alliages, en particulier pour Cu, Al, il semble net que ce produit 
lâche difficilement ses électrons; son » est donc très inférieur à celui des deux 
composants purs. On pourrait voir une explication de ce fait dans la formation 
d’assemblages entre les ions A très polyvalents et les électrons de valence. 
Ne pourrait-on pas expliquer la faible valeur de 4 par le fait que le com- 
posé Cu, AË, à formation exothermique, se dissocie quand la température 
s'élève? Quelle que soit l'explication adoptée pour la variation de 9 des métaux 
purs, les électrons récupérés par la dissociation du composé augmentent la 
valeur de 7, d'où la diminution plus faible de 5. On sait qu'il existe des alliages 
où @ est pratiquement indépendant de et même où 9 diminue quand T 
augmente. 

Nous espérons donner aux remarques qui précèdent une forme un peu 
plus quantitative. 


MAGNETISME. — Sur la résonance paramagnétique électronique de certains tons. 
Note de M. Jeax Uesersrezp, présentée par M. Jean Cabannes. 


Un appareillage pour l’étude de la résonance paramagnétique électronique aux 
hyperfréquences (10000 MH;) est décrit; des résultats et courbes concernant divers 
sels de cuivre, de manganèse et de fer trivalent, sont donnés. 


On sait que lon peut étudier la résonance paramagnétique électronique en 
étudiant Pabsorption d’une onde électromagnétique par des substances para- 
magnétiques placées dans un champ magnétique continu (1). Celle-ci est 
maximum (résonance) lorsque la fréquence v de l'onde électromagnétique et 


intensité FH du champ magnétique continu sont liées par la relation 
(A) = £g6H (5 est le magnéton de Bobr, £ le facteur de Landé) 


£ est généralement voisin de deux et à des champs H voisins de 3000 ærsteds, 
la relation (A) fait correspondre une fréquence y de 10 000 MHz. 
Appareillage. — Le champ magnétique continu est produit par un électro- 
aimant. Les ondes électromagnétiques, dont la fréquence est mesurée avec un 
ondemètre, produites par un klystron réflex (type 2 K 25) découplé par un 
atténuateur, excitent, grâce à un couplage convenable, les vibrations d’une 


Cf. Ureersrezo et Comsrissox, J. Phys. Rad, 1k, 1953, p. 104 
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cavité cylindrique fonctionnant par lransmission el résonnant dans le mode 
TE: le long de l’axe de la cavité le champ magnétique alternatif est dirigé 
suivant cet axe et le champ électrique nul. 

La substance en poudre microcristalline (environ 100 mg) est placée suivant 
l'axe dans un tube de Pyrex, ee qui réduit les pertes diélectriques et permet 
d'assurer lorthogonalité des champs magnétiques continu et alternatif en tous 
les points de la substance. Un deuxième couplage permet de prélever une cer- 


50] 1_ 157mg de S0, Cu 5H20 


2 _140 mg de 504 Mn H20 


400! ; 
< 3-80 mg de Feo(50, } 9H20 
300! 


200! 


100! 


3 


2000 2340 2670 3000 530 30 H œersiess 


Courbes de résonance. 


laine puissance (haute fréquence) et de l'envoyer dans une portion de guide 
comprenant un atlénuateur calibré permettant de compenser l'absorption de 
puissance due au phénomène de résonance par une absorption connue (méthode 
de zéro ) el un cristal détecteur permettant, avec un galvanomètre, de mesurer 
la puissance transmise par la cavité. Praliquement, on module sinusoïdalement 
en fréquence le Klystron (fréquence de modulation 4000 Hz). Movennant cer- 
laines restrictions pour l'amplitude de modulation, on peut terne que les 
résultats ne sont pas différents de ceux obtenus sans moduler. On peut alors 
uuliser à la place du galvanomètre un amplificateur basse fréquence et un 
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voltmètre électronique. Un oscillographe cathodique permet de suivre le 
phénomène. 

Mesures et résultats. — Si « est l’atténuation en puissance produite par le 
phénomène et X=YX +Jy" la suscepübilité magnétique complexe de la 
substance, on a : [4 = K(1— a). 


K ne dépend que de la géométrie du système. On peut done construire la 
courbe y'? +4 PE AE e UE 

Le champ magnétique H est calibré en utilisant d’abord un fluxmètre, puis 
la résonance paramagnétique d’un radical libre, le diphényltrinitrophényl- 
hydrazyl dont le facteur de Landé a été déterminé avec une grande précision 
par comparaison avec la résonance du proton (?). Pour chaque substance nous 
avons déterminé la valeur de H correspondant au maximum de la courbe, la 
largeur S de la courbe (à 3 décibels) et le facteur de Landé g (la fréquence des 
ondes électromagnétiques est de 9235 MHz). Trois courbes de résonance ont 
été construites sur la figure. 

Les substances étudiées et les résultats correspondants sont indiqués 
ci-dessous : 


H S 
Substance. æœrsteds. œrsteds. g. 

Cu CAPAHANO MM SIM EEAAONTEN ESS 3 060 230 2,10 
CANONS IONIEN AI 70 eo 3 140 360 2,10 
EUSOPSS EH OMT CMMERE. LNR, AIOR 3 020 260 2,18 
Gate ON. SANS, ILE. IR 3 060 230 Dh To 
CHCNNREA OU CNRS Je HR pRRrA DE 2 900 1 930 2,27 
MN CIE AS OM TEE 2e 3 300 r 650 2,00 
AMEN CHEMNE, CUPRL DD SA IIFTER 3 300 1 400 2,00 
MASOEHAO' AMIE TER. ANE ARR HPEI 3 340 350 197 
MACHCADPIERPLAMIRELRS IUNR Ee 3 270 660 2,02 
DAT OR SN UNS PE 3310 740 1,99 
DRE ere au CU ER 3 340 500 1.074 
NMENC Er nee retete ob Mon oo 3 100 1 760 2,13 
PONT COOP 12H00". Sens 3 3/40 780 1,97 
RÉTRRRIPRTT: SEETEne te À 3 3140 330 1,97 


Les mêmes substances, ainsi que VOCE,, en solution aqueuse concentrée 
nous ont donné des résultats comparables. Il à été possible également de 
déceler la résonance de Poxyde de manganèse MnO dilué magnétiquement 
(10° g de Mn par gramme de dilution) dans loxyde de zine Zn O. 


(2?) Lancasrer et Gorpy, /. Chem. Phys., 19, 1951, P. 1181. 
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ÉLECTRONIQUE. — Sur le fonctionnement de la jauge de Penning. Note (°) 
de MM. Micuez Baver et Gux Dumas, présentée par M. Jean Cabannes. 


Une décharge dans un gaz à basse pression (environ 1/100 de millimètre Hg) 
soumis à un champ magnétique H émet un rayonnement radioélectrique assez 
intense sur une grande bande de fréquences, comme l’a montré entre autres 
J. L. Steinberg (!), opérant avec un champ H normal au champ électrique 
longitudinal d'entretien de la décharge E. L'interprétation des maxima de ce 
«bruit», de fréquences variables avec E et H, paraît être assez complexe. 

Plus récemment, toutefois, M. Laffineur et Me C. Pecker (*), utilisant une 
«jauge de Penning», tube qui, grâce à sa géométrie paruculiére, peut fonc- 
ionner à très basse pression (10° mm Hg), donc avec un grand libre parcours 
moyen électronique, ont cru obtenir un spectre présentant un maximum aigu 


de bruit à la fréquence gyromagnétique définie par la relation wo = eH}xe, 
soit o(MHz) — 2,8 H (gauss). 

C’est pourquoi nous avons repris en détail Pétude du rayonnement électro- 
magnétique émis par la jauge de Penning, qui est caractérisée par une anode 
en forme d’anneau placée entre deux cathodes plus petites, planes et parallèles; 
le champ magnétique, créé dans nos expériences par un électro-aimant, était 
parallèle à Paxe du système et avait été soigneusement étalonné (par résonance 
magnétique nucléaire). De grands ballons et un osmorégulateur permettaient 
de maintenir dans loute la canalisation aux faibles valeurs nécessaires la 
pression, dont la mesure s’effectuail au moyen de jauges de MacLeod et à 
ionisalion, qui contrôlaient les indications de la jauge de Penning, utilisée 
avec le champ indiqué par le constructeur. 

Nous avons utilisé un récepteur accordable de façon continue sur la bande 
de 3 à 0,50 m, et des récepteurs à accord fixe sur 55, 10 et 3 cm. Sur ces deux 
dernières longueurs d’onde, on ne décèle aucun rayonnement; dans les autres 
cas on observe, pour toutes les valeurs du champ magnétique permettant la 
décharge, un spectre continu plus ou moins intense selon les conditions de 
champ électrique et de pression, et, en outre, un maximum assez aigu, mais 
pour une valeur de la fréquence f inférieure à la moitié de la fréquence gYro- 
magnétique, comme le montre la figure ci-contre. 

Mais, en fait, cette valeur n’est correcte que si l’électron n’est soumis à 
aucune force normale au champ magnétique, ce qui, même si l’on néglige le 
rôle des chocs qu'il peut subir, n’est certainement pas le cas dans le type de 
jauge uUlisé, où, par suite de la forme de l’anode, il existe une composante du 
champ électrique normale à Oz. 


(*) Séance du 20 avril 1953. 
(1) Revue Scientifique, 85, 1947, p. Gor. 
(G) 


9 


Comptes rendus, 231, 1950, p. 1446. 
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En effet, en projection sur un plan perpendiculaire à O3, et si l’on suppose 
le champ électrique purement radial, le mouvement de l'électron obéit à 
l’équation d(r?Ü)/dt = (eH/mc)rr, qui s'intègre en donnant 


ri=a frdr= [r?— (1— 24)a], d’où el: | 


2 2 
si les conditions initiales sont telles qu'à la distance a de l’axe, la vitesse angu- 


DFE 


F 
lare ait pour valeur 0,= kw; en fait, la plupart des électrons sont créés avec 


une vitesse négligeable, de sorte que l’on prendra ÿ —(w/2)[ 1 —(a?}r°)]. 


À FMHz) 


_ w 
| 2nf=, 


900 


250 


H (Gauss) 
0 250 500 


Si Pon applique sur Panode une tension suffisante pour qu'il y ait décharge, 
créant ainsi un champ axifuge, la jauge débite, done r croît, et ÿ se rapproche 
de la «pulsation de Larmor » 6/2. Une étude plus complète (*), supposant une 
symétrie de révolution, montre que les trajectoires peuvent se stabiliser en 
cercles concentriques très voisins de l’anode, parcourus avec la vitesse angu- 
aire donnée par notre dernière formule, et assez voisine de w/2, comme le 
confirment nos expériences. Les électrons décrivent en fait des spirales de 
rayon et de vitesse angulaire croissant de plus en plus insensiblement, jusqu'à 
ce qu'ils soient capturés par l’anode À. Leur énergie cinétique, donc leur 


vitesse angulaire 4 au voisinage de cette dernière, étant Himitée par la valeur 


(#) G. Dumas, Thèse, Paris, 1993 (en préparation). 
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du champ électrique, il en est de même de la fréquence du rayonnement ÉMIS : 
à 3000 MHz, cette vitesse devrait être voisine de celle de la lumière, ce qui 
explique l'absence de réception sur 10 em. 

Notons enfin, qu'aux très basses S pressions el pour des valeurs convenables 
de H, la “nm s’éleint lorsque la tension croît (*). Ce phénomène, para- 
doxal peut être dù à la diminution de lionisation du gaz par suite du raccour- 
cissement des trajectoires électroniques, car, lorsque E croît, le pas des spirales 
qu'ils décrivent augmente, donc leur nombre diminue. 


OPTIQUE. — Évolution de l'indice de réfraction de la glycérine en fonction 
de la température. Note (*) de M'° Micuenie GCnEvaLIER, présentée 
par M. Jean Cabannes. 


La glycérine, corps organique, se présente à la température ambiante sous 
forme de liquide visqueux très hygroscopique. Son point d’ébullition est de 
291°C et son point de fusion de 18°C. Mais il est très difficile de faire cristal- 
liser la glycérine à cette température ; elle doit ètre refroidie au-dessous de 
13°C, en présence de germes cristallins. Par contre la vitrification de la glycé- 
rine s'effectue directement à température plus basse. 

Certaines propriétés de la glycérine ont été étudiées en fonction de la tempé- 
rature en particulier : la constante diélectrique (") et la chaleur spécifique (?) ; 
leur variation présente une discontinuité dans le domaine de transformation 
marquant le passage de Pétat vitreux à l’état fluide ; la constante diélectrique 
tombe rapidement au vingtième de sa valeur. 

I nous à paru intéressant d'étudier la variation de l'indice de réfraction de 
la glycérine en fonction de la température. La méthode employée est celle des 
trois prismes (°). La glycérine est introduite dans un prisme équilatéral placé 
entre deux prismes de silice vitreuse. La déviation latérale ? du rayon lumineux 
tombant normalement à la face d'entrée est mesurée. L'indice est calculé à 
parur de la formule : 


1 
> 


= La sine VEN Sins + 2 N° +(2V3siné+ N)VN2—siu? al}, 


n, indice de NET de la glycérine ; 
N, indice de réfraction de la silice; 


(*) E. Cnauvin, Diplôme d'études supérieures, Paris, 1952. 


(*) Séance du 20 avril 1953. 

(:) FLeeminG et Dewar, Proc, Roy. Soc., 61, 1897, p. 324. 

(*) GiBson et Graucque, J. Amer. Chem. Soc., k5, 1923, p. 93; F. Simon, Ann. Phys., 
68, 1922, p. 260. 

(*) À. Winter, J. Amer. Ceram. Soc., 26, 1942, P- 198; Verres et Réfractaires, k, 
1948, p. 214, 
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:, angle du rayon lumineux à la sortie des trois prismes, avec la normale au 

prisme. 

La variation de l'indice de la glycérine est étudiée au réchauffement entre 
les températures de — 160 et 00° C. 

La variation de l'indice de la silice a aussi été étudiée entre les mêmes tem- 
pératures par la méthode du prisme unique (*) afin de faire intervenir cette 
correction dans le calcul de n. 


1490 


1480 


1470 


1460 


-200 -100 0 100 200 
temp. °C 


De mème que pour les autres propriétés, on constate une anomalie dans la 
réfringence de la glycérine. À partir de —160° C, Pindice commence à croître 
jusqu'à —120° C, température à laquelle il se stabilise pendant une quaran- 
laine de degrés, puis l'indice diminue, d’abord assez rapidement jusqu'à 204: 
puis plus lentement jusqu'à 200° C. La température de début de dévitrification 
(—100° C environ) est bien en accord avec les résultats obtenus pour la 
constante diélectrique et la chaleur spécitique. 

Le domaine de transformation de la glycérine verre en glycérine liquide 
s'étend dans un intervalle de température assez grand de — 100 à 20° C environ 
et l'indice varie de la valeur 1, 4986 à — 100! jusqu'à 1,529 à 20°. 

La variation de l'indice de réfraction de la glycérine vitreuse est donc tout à 


(*) À. WinrER, loc. cit. 
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fait comparable à celle des verres à base de silice (°) : pendant la prennière 
partie des deux courbes, l'indice augmente avec la température, puis l'indice 
diminue rapidement pendant le domaine de transformation, 1l augmente de 
nouveau après cet intervalle pour le verre tandis qu'il continue à décroître plus 
lentement pour la glycérine. 


SPECTROSCOPIE. — Fréquences de vibration des £groupernents carbonyle 
de la quinone et de ses dérivés. Note de MM. Pierre Barcnewrrz, 
Fravk Tarisouer et Pierre Soucuay, présentée par M. Jean Cabannes. 


Nous avons éludié labsorpuon infrarouge de la benzoquinone et de ses 
dérivés mono et polysubstitués à Pétat solide. 

Une étude de la structure de la quinone (7) à conduit à la détermination des 
distances interatomiques du cycle quinonique : distance C=O de 1,14 À 
indiquant que le groupement carbonyle possède un caractère de double liaison 
plus marqué que le groupement carbonyle des cétones aliphatiques (1,22 A: 
distance C—C de 1,50 À montrant que cette liaison possède un caractère très 
C dans l’éthane : 1,542 À); distance C—C 
de 1,32 À, celte liaison présentant un caractère éthylénique plus marqué que 
les liaisons C—C du benzène (distance de 1,39 À). Ces particularités caracté- 
ristiques du noyau quinonique peuvent s'interpréter par Pexistence des formes 
covalente el ioniques. 


marqué de liaison simple (distance @ 


La distance interatomique CO particulièrement faible de la quinone 
laissait penser que la bande d'absorption caractéristique de la vibration C=0O 
compatible avec la symétrie de la molécule devait s’observer vers les fré- 
quences élevées par rapport à la bande C—O des cétones (position moyenne 
à 1740 cm"). 


Or la bande C—O de la quinone s’observe à 1660 em", soit un déplace- 
ment de l’ordre de 8o em ! vers les basses fréquences. Ce déplacement pourrait 
être dû à l'existence des deux liaisons C — C à caractère nettement éthylénique 
du noyau quinonique. Le déplacement de bande GC = O S'observe également 
pour le benzophénone (1664 em-1)(2), pour la diphénoquinone (1634 cm 1h) Ch) 
pour la phorone qui possède deux liaisons éthyléniques vraies (1618 cm !')el le 
tétrabromométhylquinol (1656 em"). 


La quinone, le chloranile et le bromanile possèdent les mêmes éléments de 


symétrie et de ce fait présentent une seule bande C = 0 respectivement à 
\ < < Q / D \ « » a Va à à € A] à ÇC € Fi & * È 5 ; 

1000, 1084 et 1672 cm !, le déplacement des bandes observé est lié à Pélectro- 

négalivité des substituants du novau quinonique. 


À. WiNTER, loc. cit. 


(©) 
(7) J. M. RorerrsoN, Roy. Soc., À, 150, 1935, p. 106. 
(*) Josiex, Fusox, Leras et Gr£Gory, J. Chem. Phys; 21, 1068. p-882 
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Les autres composés étudiés : bromoquinone, dibromo-2 .5 quinone, tribro- 
moquinone, diméthyl-2.5 quinone, diméthoxy-2.5 quinone, dihydroxy-2.5 


+ 


quinone, ete. ne semblent posséder qu'une seule bande C = O très intense 


vers 1690 cm". 


D'autres dérivés quinoniques présentent au contraire deux bandes C = 0 
d'intensités relativement variables, ce sont : la dibromo-2.6 quinone (1648- 
1686 cm !), la diméthoxy-2.6 quinone (1634-1682 cm !), la diméthoxy-3.5 
dibromo-2.6 quinone (1619-1646 en !), la diacétylhydroxv-2.5 dibromo-3 .6 
quinone (1593-1680 cm !). 


L'existence de ces deux bandes C = 0 est liée à la faible symétrie molécu- 


lire, les deux vibrations de valence C = O du noyau quinonique sont alors 


actives dans linfrarouge. La position de ces bandes semble également être 
fonction de lélectronégativité des divers substituants du noyau quinonique. 
On à également étudié Pabsorption du bromanilate de potassium, du nitra- 
nilate de potassium, et du sel de sodium de la dihydroxy-2.5 quinone, dont 
les bandes s’observent respectivement à 1528, 1618 et 1541 em ". 
L'état ionisé de ces molécules conduit à admettre que la forme ionique 
des groupements carbonyles prend une importance particulièrement grande, 


ce qui a pour effet de diminuer le caractère de double liaison de la fonction C—0, 
et expliquerait le déplacement des bandes vers les basses fréquences, lélectro- 
négativité très grande de groupements tels que NO, ayant pour ellet de 
diminuer ce déplacement. 


LS 


PHYSIQUE CRISTALLINE. — Considérations sur le spectre Raman fournt par Peau 
dans les cristaux hydratés. Note (7) de MM. JEAN CHAPELLE et ANDRÉ Gay, 


présentée par M. Jean Cabannes. 


\. La première hypothèse que Pon doit faire consiste à supposer que la 
molécule d’eau conserve les éléments de symétrie qu'elle possède à Pétat de 
vapeur. 

La fréquence antisymétrique (à Pélal de vapeur 35950 cm !) possède alors 


un Lenseur dérivé des polarisabilités du Lype 


lorsque la molécule d’eau est rapportée aux axes O4, 6, æ suivants : 
Ou, bissectrice intérieure de Pangle HOH ; 


O +, bissectrice extérieure de Pangle HOH ; 


Ow, perpendiculaire aux deux axes précédents. 


(*) Séance du 20 avril 1953. 


C. R., 1953, 1° Semestre, (T. 236, N° 17.) 108 
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Les fréquences symétriques (à l’état de vapeur 1500 et 3650 cm") possèdent, 
par rapport aux mêmes axes, des tenseurs dérivés des polarisabilités de la 


forme 
duu (9) 0 
D. va 0 
NO ni 


Il semble possible d'établir un lien entre les différents termes de ces tenseurs, 
du moins pour les oscillations de valence. Nous admettrons (!) qu’à chaque 
liaison OH correspond un tenseur dérivé des polarisabilités de la forme 


GX NE) 
Où MD nD 
D O0 


Le terme a est relatif à un axe dirigé suivant la luison; les termes D corres- 
. pondent à deux axes perpendiculaires au précédent. 
: AS L 
Lorsqu'on pose HOH — 2% on trouve, par rapport aux axes Ou, +, w les 
deux tenseurs suivants : 
oscillation symétrique : 


a cos? œ + b sin? 0 a 
Se: 0 asin?œ +b cos @\ lo |; 
0 0 b 


oscillation antisymétrique : 


ot oO 
WA lez (4 20)/Sint à) LM ho .o 
MÉCATE RES 


Pour déterminer les valeurs de à el b nous utiliserons les résultats obtenus 
par Lucienne Couture-Mathieu et J. P. Mathieu dans l'étude de CIO, Li, 
3H,0 (?). Leurs relations (3) et (4) fournissent 


DA Nr AE en DR Mb. D 0: 
Soil, en admellant que 4 el b ont même signe 
a== 0 5, bI==:0S 000: 


On trouve alors en faisant 24 —110°. 


0,90 0 0 0,010 
(SEL 0 0,70. LORS, PAT Roi 0 0 
0 0 0,19 0 (0) () 


() J. Cnarezze, Bull. Soc. Minéral., 73, 1990, p. 966. 
(?) Acta Cristallographica, 5, 1952, p. 571. 
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Les valeurs trouvées pour a et b permettent d'interpréter les résultats expé- 
rimentaux obtenus par l’un de nous (*) dans BaCL,, 2H, 0. Par exemple, pour 
la famille de molécules d’eau appelée 2, on trouve, par rapport aux axes OXYZ 
du cristal, les tenseurs dérivés des polarisabilités suivants : 

oscillation symétrique : 


0,00 0 0 
0 0,261 0 : 
(o) te 0,261 | 
oscillation antisymétrique : 
o 0 0 
0 0,158 () 
0 0) 0,198 


B. Lorsque la molécule d’eau perd les éléments de symétrie qu’elle posséde 
à l’état de vapeur, par exemple, lorsqu'un seul O — H possède une courte 
liaison hydrogène, chaque groupement O — H oscille comme s'il était seul. 
Les considérations précédentes doivent permettre de rendre compte des inten- 
sités des raies observées. 


PHYSIQUE CORPUSCULAIRE. — Principe de la théorie du mouvement des ions 
dans les accélérateurs linéatres. Note de M. Micuer-Yves Berxarp, présentée 
par M. Louis de Broglie. 


Nous indiquons un modele mathématique simple de l’accélérateur linéaire d’ions. 
On part d’une loi convenable pour représenter le mouvement de la particule de 
phase constante, par rapport à l’onde d'accélération ; on en déduit des expressions 
simples pour les champs, et le mouvement d’un ion quelconque. Il y a bon accord 
entre les résultats numériques de ce genre de théorie, etles données de la bibliographie. 


1. [n'est pas possible de transposer aux accélérateurs linéaires d'ions (1), (2) 
les théories récemment développées pour les accélérateurs linéaires d’élec- 
trons(*),(*). Ces derniers, légers et rapides, relévent de la mécanique relativiste, 
et l’on peut admettre que leur vitesse est sensiblement constante et égale à c sur 
la presque totalité de leur parcours. Dans les accélérateurs d'ions, au contraire, 
l'approximation newlonnienne est suffisante mais la vitesse varie considéra- 


blement. 


(*) A. Gasy, Comptes rendus, 235, 1992, p. 1504. 


(1) Szoan et Cotes, Phys. Rev., k6., 1934, p. 530. 

(2) Azvarez et coll., Phys., Rev., T0, 1946, p. 799; 73, 1948, p. 534. 
(5) Szarer, Rev. Mod. Phys., 20, 1948, p. 473. 

(“) Cau, Tech. Rep. Stanford University. 


eN 
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De ce fait, la structure du guide accélérateur est loin d’être uniforme, et le 
problème essentiel consiste à déterminer l’évolution longitudinale des para- 
mètres électriques et mécaniques nécessaires pour que le champ reste capable 
d'accélérer la particule tout au cours de son mouvement. 

Pour ce faire, le mieux est de choisir judicieusement une loi de mouvement, 
pour la particule de référence, dont la phase restera constante par rapport à 
l'onde accélératrice. 

Nous prendrons la loi suivante, donnant l’énergie de la particule, exprimée 
en électron-volt, en fonction de l’abscisse 3 : 


(1) eb— -Mw=eK5" 


» et K sont des constantes. Cette loi permet de mener à son terme létude du 
mouvement. Le choix de » sera fait de façon à représenter, aussi exactement 
que possible les caractéristiques des accélérateurs connus. Quant à K sa valeur 
ne dépend que des valeurs initiales et finales de l'énergie, ainsi que de la lon- 
gueur de accélérateur suivant la formule 


IL = 


L'origine des abscisses n’est pas placée à l’entrée de l'accélérateur, qui a pour 


abscisse z;—| ®;/K [”. 


2° De l’équation (1) nous irons 


= 


TAN 


fl 
(2) cé Le Nine ve M (t—t;), 


l: élant Pinstant d'injection de la particule. v est donc obligatoirement compris 
entre o et 1. Le Lemps mis par la particule pour traverser l'accélérateur est 
donné par : 


I détermine la fréquence de la tension accélératrice, une fois fixé le nombre 
des coupures ». En effet, le temps de passage d’une coupure à la suivante, est 
égal à un nombre entier de demi-périodes. On a donc : 


7 


De A5 


nn 
[SS] 


£ étant un entier, en général égal à r, pour ne pas augmenter outre mesure la 
longueur de l'appareil. 


Le champ axial qui regnc dans Le tube est une onde slalionnaire que nous 
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pouvons décomposer en deux ondes progressives de sens inverse. Nous 
admettrons que seule l’onde qui se propage dans le mème sens que la particule 
agit efficacement sur elle, Soit 

E;(z, t) = A(z)sin[o(z) —o2rft] 
cette onde; en exprimant que la particule, calée à la phase ©, est animée du 
mouvement donné par (2), on à 


Mr 
(4) HA) gear futorf() ER KART 
(5) Te EURE 
smo;s 


La valeur de ©, doit être choisie entre 7/2 et x, pour assurer la stabilité 
longitudinale, comme nous le montrerons ultérieurement. 

3. I faut ensuite déterminer les paramètres du tube accélérateur de façon à 
ce que ce champ soit effectivement réalisé. C’est là où le choix de y intervient. 

Dans un montage du type de Sloan (1), la même différence de potentiel 
alimente chaque coupure. On à alors y— 1/3, comme on s’en rendra compte 
en écrivant, qu'à des temps de transit égaux à une demi-période, correspondent 
des gains de potentiel égaux. Au contraire, dans le montage d’Alvarez (?), on 
réalise un champ dont l'amplitude est sensiblement indépendante de z. On a 
alors y — 1/2. 

Le tableau ci-dessous donne les principales caractéristiques de deux accélé- 
rateurs réalisés. On constatera que la valeur de la fréquence d’alimentation, 
qui découle de nos formules est bien égale à celle effectivement utilisée. 


Modèle. ÿ. D, D. L. K. n. ions. f calculée. expert. 

I : | . : 

SO = HS TON 2500110! LS of 0 SOINS FIN OS TO TET IET TO! 
J 

I . . 

Alvarez... - 4.105 DD LORIE DATE NÉ ETES 2.10$ 2. DOS 
2 


Ce modèle donne donc une bonne approximation du mouvement dans les 
accélérateurs réels, 


PHYSIQUE CORPUSCULAIRE. — Sur les effets des défauts magnétiques dans un 
cosmotron à forte convergence, Note de M. Josern SeIbEx, présentée par 


M. Louis de Broglie. 


Les défauts magnétiques, qui peuvent être représentés par des variations 
aléatoires À n; de l'index n; du champ magnétique, ont pour conséquence de réduire 
la largeur, mesurée en termes de », des régions de stabilité du cosmotron. On évalue 
ici quantitativement cet effet. 


1. La stabilité des trajectoires dans un cosmotron à forte convergence dépend 
des valeurs choisies pour N, nombre des secteurs magnétiques, et pour + 7, 
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index de variation radiale du champ magnétique linéare dans les secteurs 
alternativement focalisants et défocalisants. Courant, Livingston et Snyder (®)., 
ont délimité cette région de stabilité en fonction de n/N. 

Cependant, abstraction faite de toute modification de la carte du champ dans 
le temps, on ne pourra réaliser la valeur de x choisie qu'avec une certaine 
erreur An, de sorte qu'à chaque secteur magnétique correspondra effectivement 
un champ linéaire d’index n;=n+An;. On doit alors s'assurer que ces 
erreurs An; n'auront pas pour effet de faire sorur le point de fonctionnement de 
la région de stabilité. 

La matrice de transfert P pour une révolution des particules, c’est-à-dire 
celle qui permet de passer des coefficients d'amplitude 4,,, 4; des oscillations 
bétatroniques dans un secteur déterminé aux coefficients 4,,,b,,, dans le même 
secteur (le premier) sera le produit des matrices P;;,, qui régissent le passage 
d’un secteur au suivant 


Tele ce 0 NN OR LT TRANS TER NAN) À 
DE == P; ; . 
CHAUTE De PinIN ) Tr er D N) Il ed 


«et (2?) sont donnés par à = m + Ep, 8 — m + k'p où k'etf" sont les racines 
de léquation pK?+(m—q)kK—l—o. Comme af —1 quels que soient 
les An, et comme dans la région de stabilité on doit avoir |&|—|$}=—1, l’ins- 
tabilité ne pourrait avoir lieu qu'aux points Où x —=0=—"# 7, c'estadire les 
points Nb — 2x (À entier) où l’on aurait pour le cosmotron parfait corres- 
pondant (An;— 0 )un nombre entier ou demi-entier d’oscillations betatroniques 
par révolution. 
Plaçons-nous au centre de la région de stabilité du cosmotron parfait défini 

PALIN = 4 Vn. On peut alors calculer la différentielle 

0 

(4 
Ac > DRE ne 
1 


e 
ou plutôt sa partie réelle R(Azx) aux points critiques NŸ — 2 7. Avec N & 120, 
il suffira de se borner aux termes du premier ordre, et il vient ainsi (*) 


(1) Ra) 


n n D Co CL n 


| An, ND NT 2 —1 | 
Ce de ? PSN 


où 1l faut prendre le signe + lorsque le nombre d’oscillations belatroniques 
par révolution est demi-entier[ Nb = 2 (2+ 1)rfetle signe — lorsque le nombre 
d’oscillations par révolution est entier (Nb — 47). Dans chacun des cas. 
R(Az) peut, on le voit, être soit positif, soit négatif, et il en résulte que les 


1 


(Phys. Rer:,88,1092,,p. 1190. 
(?) Senen, Comptes rendus, 236, 1953, p. 1145. 
(*) Semen, Rapport au C. E. R. N., n° 1, mars 1953. 
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séries de points No = 4 Ar et Nb =—2(2X +1) sont bien des points, respec- 
livement de résonance et de « sous-résonance », excitées par les variations 
possibles An;. 

2, Non seulement ces résonances NÈ— 2x restreignent considérablement 
le domaine des valeurs permises pour À, mais lexistence des variations An; 
empêche d'établir le point de fonctionnement dans le voisinage d'un point de 
résonance. En effet, le nombre N des secteurs magnétiques étant fixé, la 
formule (1) permet approximativement de définir autour d’une valeur 2, qui 
provoque la résonance une bande de valeurs de » interdites. Cette bande, qui 
n'est bien délimitée qu'une fois fixée la précision moyenne An/n réalisable sur 7 
s'étend grosso modo, au cas où l’on adopte pour la somme entre parenthèses 
dans (1) la valeur 1o(An/n) (les An; étant répartis au hasard et N& 120), de 
Ro — (no — 7 )9 Anfn à n,+ (ns —n,)d Ann où n, et », désignent les valeurs 
de 7 qui provoquent les deux résonances adjacentes à la résonance n4. Adoptant 
n&Q00, An/n —1/50 comme limite réalisable, il vient n,—n, &n: —n & 24, 
et l’on trouve pour la latitude permise An/n entre deux bandes interdites la 
valeur bien faible 1/45. 

3. Les imperfections du matériel magnétique (champ rémanent après 
linjection des particules, saturation du fer, etc.) donnent lieu certainement, 
au cours du cycle accélérateur, à des variations de l'index », qui peut ainsi 
franchir plusieurs bandes interdites. L’amplitude des oscillations bétatroniques, 
qui varie sensiblement comme (x+ A)" à la résonance en fonction du 
nombre M de révolutions (|a + Ax| 1 croissance exponentielle !) serait 
doublée en moins de 10 révolutions si n, au cours de sa variation, «séjournait » 
pendant ce temps en un point de résonance. Il semble bien alors, en l’état 
actuel de la technique, qu’un champ magnétique linéaire ne peut par lui-même 
assurer la focalisation des particules dans le cosmotron à forte convergence. 


CHIMIE PHYSIQUE. — Sur une méthode nouvelle de cracking. Note (*) 
de MM. Apocpne Pacaurr et GeorGes Saurer, présentée par M. Paul Pascal. 


Nous avons mis au point une méthode de cracking des molécules telle que la 
température de l’ensemble du système n'excède pas 100°. La substance est sou- 
mise périodiquement à l’action de petits ares qui portent le point touché à une 
température assez élevée pendant un temps très court. Le refroidissement est 
donc très rapide et les produits de la réaction sont immédiatement trempés du 
fait que le système tout entier est à moins de 100°. 

Un cracking reposant sur le principe précédent peut être effectué dans 
l'appareil suivant : 

La matière à craquer est placée entre une électrode inférieure À fixe et une 
électrode supérieure mobile B entre lesquelles on établit une différence de 


(*) Séance du 20 avril 1953. 
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potentiel pouvant varier entre o et 2,0 V. De petits ares Jaillissent par Inter- 
mittences entre l’électrode supérieure et la matière étudiée en produisant des 
0'aAZ qui se trouvent immédiatement en contact avec un milieu à température 


IIIIK 


& 
SS 


PIS SOS 
vz72 
À 


relativement peu élevée (moins de 100°). Les gaz passent ensuite dans un réfri- 
gérant condensant l’eau éventuellement vaporisée, puis après la traversée d’un 
compteur sec sont recueillis dans un gazomètre. Les deux électrodes sont 
placées à Pintérieur d'un appareil comportant trois ouvertures permettant la 
sortie des gaz, le passage d’un thermo-couple, et l'évacuation de l'air initial 
par un courant d'azote. Le gazomètre produit une légère dépression dans 
l'appareil qui aspire les gaz au fur et à mesure de leur formation. 

Nous avons obtenu les résultats suivants dans le craking de la cellulose et du 
bois. 


Résultats obtenus par nous. Résultats de Lebeau. 
TT TT — — — 
Eau Volume du gaz Eau Volume en 
et litres/kg et litres-gaz/kg 
Gaz : C goudron de Gaz C goudron de 
Matière. (A (A) (9): matière sèche. (CANON (%). matière sèche, 
Cellulose...... 8o,5 18,5 I 960 — — — - 
> ANNEES, 81 17,9 119 1030 — — - — 
PNUD er A 78 12 2 930 — - - - 
ARRET D _ _ - - 10 7027 66,6 169,50 
Pins 246 ve 70 29 1 879 = … _ — 
LE En EE ct 64 35 1 900 o - = - 
PEN TTL 71,9 28 0,9 705 = = = 


DR AE QE 72 28 = 790 TTROMETS 70,4 146,0 
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Les résultats obtenus par cette méthode différent de ceux auquels conduit 
la pyrogénation. La quantité de gaz formé à partir d’un même poids de produit 
sec est beaucoup plus grande (4 à 5 fois environ) dans notre méthode. L'eau 
elle goudron sont absents dans les produits de la réaction. La composition des 
gaz est cependant sensiblement la mème. 


Composition des gaz en volume. 


Résultats obtenus Résultats obtenus 
par nous. par Lebeau. 

Nature — — — 
des gaz. | Cellulose. Bois. Cellulose. Bois. 
CORPS UE PORBAUIRR 14 14, 24,4 14,9 
COMMISE BEUE. 90 DD 20,2 30,9 

Rbsrbe Ne ER EE en Le 46 46,5 ; 36,4 42 
(ER FPE MN NOR 7) 7 7 TE 2 


x 


Ces résultats confirment qualitativement les études de Klason (1) et 
Dupont (?) suivant lesquelles les pourcentages de charbon, CO, eau, goudron, 
diminuent quand augmente la vitesse de pyrogénation. 

En résumé, nous avons mis au point une technique nouvelle qui doit per- 
mettre de saisir le mécanisme réactionnel et de déterminer éventuellement quels 
sont les premiers stades des pyrogénations. Cette méthode permet en outre 
d'effectuer la synthèse de produits stables à basse température, la réaction 
élant facilitée par des températures locales élevées, mais l’éventuelle décompo- 
sition thermique des produits ainsi obtenus étant évitée grâce au refroidisse- 
ment rapide. Les premiers résultats acquis dans cette voie nouvelle sont 


CNCOUrTALEANLS. 


STRUCTURE MOLEÉCULAIRE. — Sur l’anomalie de structure du triphénylméthane 
bromé. Note de Mie Cécire Srors, présentée par M. Paul Pascal. 


Par des lignes de Patterson et de Fourier passant par les axes ternaires dans 
l’espace à trois dimensions on a démontré la linéarité des liaisons carbone central— 
brome, de deux molécules adjacentes et le caractère anormal des distances interato- 
miques Cc—Br et Br—Br obtenues. 


Dans une récente étude, M. J. Landais (*), interprétant les seuls diagrammes 
de Patterson équatoriaux XOY et OYZ, a émis l’hypothèse que le motif 
structural serait constitué par une association bimoléculaire, linéaire, centro- 


(:) Krasow, flolzverkohlung, in Ullmann, Ensuke. Techn. Chem., 2° édit., Berlin, 
Urban et Schwarzenberg, 6, 1930, p. 171. 
(2) Pauz Baup, Traité de chimie industrielle, 11, p. 264. 


(:) Diplôme d'Études supérieures, Mai 1952; Comptes rendus, 236, 1953, P: 94. 
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symétrique [(G, Hs}, =2 Gés== Brie Br CCE C;H,),|, les distances 
Br, ... Br, et Ce — Br, étant respectivement de 3,5 et 2 \# 

Pour vérifier l'hypothèse de la linéarité des liaisons Ce, —Br; ... Br eCé, 
et déterminer avec précision les distances interatomiques correspondantes, 
nous avons effectué les développements en séries de Patterson et de Fourier 
dans l’espace à trois dimensions, le long des axes lernaires, inverse (origine) el 
direct (x = 1/3, y — 213), de la maille cristalline. Nous avons pour cela utilisé 


les 3oo0 facteurs de structure des 15 strates autour de €, après les avoir 
corrigés par les facteurs usuels, Y compris celui de température, mais non de 
l'absorption. 

La figure 1 représente la ligne de Patterson passant par Faxe OZ de la maille. 
Trois sommets A, B et C s’y rémarquent. Deux d’entre eux, A et C; d’égale 
hauteur se placent presque au Uers de la hauteur du sommet B. Ces hauteurs 
relatives se justifient si lon attribue les deux premiers respectivement à la 


superposition des deux vecteurs interatomiques CC, — Br, + Br,— Ce, et 
Ces:+ Br, + Br: Ge, et le. sommet B à l’unique vecteur Br, ...Br,. La 
stabilité de l’espace de Patterson est connue, mais une erreur de 160% sur la 
mise à l'échelle des strates 7 et 8, en particulier, déplace les pics A et C 
de 6,02 À, tandis que le pic B demeure peu sensible à une erreur de 26%. On 
en déduit pour les distances interatomiques : 


Cc — Br —1,99A + 0,03 À et Br: Bi=13% 34 A2 0,079 À 


elles coordonnées z des deux atomes Br; et Ce, : 3 = 0,124 et 24 — 0,299. 


BROME 


-Br. Br =3,344 fé 
SE RE ES TR en 


CARBONE 


Au AA 
C/60 
8 À 24 26 28 30 
= C/2=671NÀ : 
C/2=6714 Rs = 
Fig, 1 Fige 2. 


Cette distance interatomique Br,...Br, de 3,34 À se retrouve sur la ligne 
de Patterson passant par l'axe ternaire direct, qui fournit en outre “É 
coordonnées 3, el z, des deux atomes de brome situés sur cet axe (3, — 0, 4879 : 
3,— 0,2386). Les coordonnées des trois autres bromes de la maille se déduüisent 
des premiers par centro-Symétrie, 
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Les signes des 3000 facteurs de structure furent caleulés à partir des seuls 
atomes de brome à l'aide du photosommateur harmonique de G. von Eller (?) et 
introduits dans le calcul de la densité électronique le long de O3 (fig. 2). Sur 
celle figure on voit apparaître x côté du brome placé à 32 — 0,129, un autre maxi- 
mum nettement accusé se plaçant effectivement à la distance de 1,98 À du pre- 
mier et qui ne saurait relever que du carbone central du groupe triphénylmé- 
thanique (2 = 0,2533 — 3,,). Iest visible que le centre de gravité de cet atome 
est perturbé par Panneau de diffraction du brome (minimum vers 25/1920 de c). 

Les lignes de Patterson et de Fourier démontrent donc la linéartté des atomes 
de brome et du carbone central, mais si Pon compare les deux distances inter- 
atomiques obtenues à celles de la bibliographie, on constate qu'elles sont toutes 
deux aberrantes, e’est-à-dire intermédiaires entre les liaisons de covalence 
(C—Br= 1,91 \et Br—Br—2,28 À) et d'ionisation (3,9 À) ou de Van der 
Waals (3,9 À) correspondantes. (?). 

Or, les données expérimentales récentes (*) (diffraction des électrons), si 
Br demeure toujours comprise 


elles confirment que la liaison covalente C 
entre 1,91 et 1,94 À, indiquent cependant pour certaines molécules halogénées 
(aromatiques ou dérivées de CH) une approche des halogènes très inférieure 
à celle de Van der Waals et précisément voisine de 3,3 À pour Br...Br. 
Pauling (*) explique le rapprochement anormal (2,85 À) des atomes de chlore 
dans CCI, par le fait que le rayon effectif d’un atome dans une direction faisant 
seulement un petit angle (<7 à 35°) avec la direction de la liaison covalente 
qu'il forme, est plus petit que le rayon de Van der Waals dans une direction 
écartée de la liaison. 

Une telle hypothèse ne paraît pas devoir être retenue pour le triphénylmé- 
thane bromé où les deux molécules viennent {tbrement placer leurs atomes de 
brome à la distance anormale de 3,34 À, dans la direction diamétralement 
opposée à leur liaison Cc—Br. Le cas de notre molécule paraît plutôt se rap- 
procher de celui de la 2.2'-dichlorobenzidine dont létude des cristaux aux 
rayons X indique que les atomes de chlore de deux molécules adjacentes se 
rapprochent à la distance anormalement petite de 3,27 À, inférieure, non seule- 
ment à la distance de Van der Waals, mais même à la distance des deux atomes 
de chlore dans la même molécule. Cependant à l'encontre de la haison Ce — Br 
du triphénylméthane bromé, la liaison C—CT de la 2.2'-dichlorobenzidine 
demeure normale. 

L’explication des anomalies que nous avons obtenues ressortit évidemment 
à la chimie théorique ou à d’autres méthodes physiques. Sera-t-11 possible d'en 
déduire un jour la présence d’une véritable liaison Br — Br rendant le motif 


AULING, The Nature of the Chemical Bond, 1948. 


(2) Comptes rendus, 232, 1951, p. 1122 et 2333. 
té ) P 
(*) P. W. Azren et L. E. Surron, Acta Crystallographica, 3, 1952, p. 46. 
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structural de la maille bimoléculaire, ou tout autre cause, comme une éventuelle 
variation des rayons ioniques (60 % ) des deux atomes, proportionnelle à une 


rontsation partielle (60 % ) de la Haison Ce — Br? 


RADIOCHIMIE. — Séparation AcB-AcC"” par chromatographie sur papier. 
Note (*) de M'° Mançuerire Perex et M. JEax-Pierre AbLorr, pré- 
sentée par M. Frédéric Joliot. 


En étudiant la séparation chromatographique d'AcK (‘), on a observé que l'AcC” 

. suivait l’AcK et se séparait de l’AcB. Cette séparation a été étudiée plus en détail 

et a permis d'établir une méthode de préparation rapide de sources d’AcC” pur, 
sans entraîneur ni sels. 


AcC” était obtenu par les méthodes classiques à partir du dépôt actif 
de l’Ac recueilli sur feuille d’or sous tension (20 % environ du dépôt actif 
sont ainsi recueillis). Par recul radioactif de PAcC, PAcC" est projeté 
et peut être recueill. Le rendement de l’opération est très faible. 

Un autre procédé consistait à dissoudre dans une solution acide chaude 
le dépôt actif recueilli sur or. En y faisant tourner une lame de nickel, 
seul AcC (T — 2,16 m, isotope du Bi) se dépose et donne par désinté- 
gration l’AcC”. Cette opération est longue et le rendement faible. 

Une nouvelle méthode a été appliquée à des produits obtenus tant 
par activation que par séparation chimique. 

TECHNIQUE EXPÉRIMENTALE. — 1° Par activation. — Le dépôt actif 
de l’Ac recueilli sur or est dissous par de l’acide chlorhydrique étendu 
et chaud. La solution évaporée à sec est reprise par une goutte d’eau que 
l’on dépose sur le papier chromatographique (‘) qui est déplacé après 
chromatographie devant un compteur G.M.; les mesures sont faites 
pendant 15s avec intervalles de 155. 


2° Par séparation chimique. — Après séparation par centrifugation 
d’une solution de carbonate d’ammonium contenant en suspension du 
carbonate de lanthane actinifère en équilibre avec ses dérivés, on a en 
solution AcC” et AcK dont les carbonates sont solubles et une certaine 
quantité d’AcX et d’AcB provenant du recul ou de la solubilité de l’actinon. 
Après rapide ébullition de cette solution pour détruire CO; (NH,);, on 
l’amène à un pH 2 à 3 avec de l’acide acétique et l’on ajoute une goutte 
de solution diluée de sel de Pb comme entraîneur. Le plomb précipité sous 
forme de sulfure contient AcB et AcC”. Le précipité filtré est lavé très 
soigneusement pour ôter les traces d’AcX et d’AcK, puis dissous dans CI1H 


(*) Séance du 23 mars 1953. 
(*) Comptes rendus, 236, 1953, p. 1163. 
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dilué et chaud. La solution évaporée à sec est reprise par une goutte d’eau 
sur laquelle on effectue la chromatographie comme précédemment. 
RÉSULTATS EXPÉRIMENTAUX. — AcC” est entraîné par CO,(NH,) et 
présente un maximum d'activité entre 5 et 6 cm à partr du point de 
dépôt de la solution, aussi bien par la méthode d’activation sans aucun 
entraîneur (fig. 3) que par la séparation chimique en présence de traces 
de Pb (fig. 1 et 2). Dans les mêmes conditions, AcB reste bloqué exclusi- 


I I 
8000 8000 
6000 6000 
L00D 4000 
2000 2000 
0 2 m 6 8 cm ( 2 L 6 8 cm 
Fig.2 
] 
1600 ° 1 mesure à te 
x apres & minutes 
12 < : 
“+ © apres 10 minutes 
. AcB après 3h. 
800 : 
D. apres-cbh 
400 


0 2. 4 6 8 cm 
Fig.3 


vement dans les quatre premiers centimètres. Après quelques heures, 
lorsque AcB est entièrement détruit, le radiogramme ne présente plus 
aueune activité résiduelle si ce n’est parfois une très faible activité dans 
la région d’AcB correspondant à des traces d’AcX entraîné avec le précipité 
de sulfure, L'activité de la région d’AcC/ décroît avec la période de 4,76 mn 
d'AcC/ sans aucune activité résiduelle, ce qui prouve la pureté du produit. 

On remarque sur les radiogrammes que l'intervalle entre les deux pics 
présente une activité considérable, qui n’est pas due comme on pourrait 
le penser au chevauchement des deux courbes, car la décroissance de 
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l’activité dans cette zone se fait avec la période de l’AcC”. L’AcC" de la 
région du maximum correspond à l’AcC/ initial, tandis que celui de la 
partie intermédiaire provient de la formation d’AcC" à partir d’AcB au 
cours de la chromatographie. 

Au cours de ce travail nous avons constaté que pour obtenir des sources 
intenses d’AcC/ il ne fallait pas opérer par activations pour lesquelles les 
quantités d’AcB et d’AcC” sont égales, mais par le processus chimique. 
En effet, AcC/ étant beaucoup plus soluble qu’AcB, on obtient des solutions 
qui peuvent être au moins dix fois plus riches en AcC” qu’en AcB. D'autre 
part, pour augmenter le rapport AcC’/AcB il suflit de ne laisser la solution 
de CO;(NH;); en contact avec le lanthane actinifère qu’un temps court. 
Dans la figure 1 le temps de contact étant de 6 mn le rapport calculé AcC”/AcB 
au début de la chromatographie est 12; dans la figure 2 avec 12 mn de contact, 
ce rapport est 6,5, ce qui correspond à la formation d’AcB en fonction 
du temps. 

AcC/ très soluble, est extrait du papier par simple immersion dans 
l’eau. Cette méthode pourrait être également appliquée à la séparation 
quantitative plomb-thallium. 


CHIMIE THÉORIQUE. — Sur l'importance de la configuration électronique 
la plus probable dans l'étude des systèmes électroniques. Note (*) de 
M. Craune VROELANT, présentée par M. Louis de Broglie. 


Après avoir précisé la définition de la configuration électronique la plus probable 
d'un système de x électrons, on montre que la position de cette configuration et la 
variation de W à son voisinage donne une bonne description de la fonction d’onde 
et permet d'obtenir des valeurs approchées de certaines observables. On utilise ces 
notions pour la définition des couches électroniques et des électrons de liaison. 


Soit un système de n» électrons de coordonnées 1,2, ..., net W(1,2,..….,n) 
la fonction d'onde de ces électrons dans un certain système. Nous appellerons 
configuration électronique la plus probable de ce système l’ensemble des posi- 
tions et des spins des électrons qui rend maximum W*Y (ou |W'|). En raison 
de la symétrie de l’hamiltonien vis-à-vis d’une permutation de deux électrons, 
on ne change rien en permutant deux électrons dé même spin. Finalement la 
configuration la plus probable se compose de [(n/2)+S,] positions d'électrons 
de spin + 1/2 et de [(n/2)— S,] positions d'électrons de spin — 1/2. 

Notons que deux positions d’électrons de spins différents peuvent être voisin 
(ou confondus) dans la configuration la plus probable, alors qu’en vertu du 
principe de Pauli, deux électrons de même spin doivent être suffisamment 
éloignés. 


(*) Séance du 16 mars 1953. 
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Il peut y avoir éventuellement plusieurs configurations électroniques les plus 
probables distinctes. Ce cas ne semble pas particulièrement fréquent, en dehors 
des cas de dégénérescence ou de quasi-dégénérescence. 

Nous dirons qu’il y a dégénérescence de la configuration la plus probable si 
le long d’un certain arc de courbe (ou à l’intérieur d’un contour tracé sur une 
surface) de l’espace de configuration, W*W reste constant et est maximum par 
rapport aux points voisins de l’espace de configuration. Nous aurons alors une 
‘infinité de maxima pour W*W formant un ensemble continu. Tel sera toujours 
le cas lorsque le système présente une symétrie de rotation n. 

Nous dirons qu’il y a quasi-dégénérescence si le long de cet arc de courbe 
(ou à l’intérieur de ce contour) WW varie peu et est maximum par rapport 
aux points voisins. 

L'importance de ces configurations les plus probables est due à ce que, le plus 
souvent, la fonction d’onde devient nulle rapidement lorsque l’on s'éloigne de 
la configuration la plus probable. Dans ces conditions la position du maximum 
et la forme de la fonction d’onde au voisinage de ce maximum donne l'essentiel 
des propriétés de la fonction d’onde. On peut d’ailleurs utiliser des fonctions 
analytiques pour représenter de telles fonctions, faisant intervenir des exponen- 
tielles portant sur les distances du point courant à la configuration ëèlectro- 
nique la plus probable. 

Les paramètres de variation seront alors en fait les maxima et les diverses 
dérivées secondes, troisièmes, etc., au maximum de W*W. 

Enfin la configuration électronique la plus probable permet de définir 
certains aspects qualitatifs ou quantitatifs de la fonction d’onde sans être 
restreint au cadre d’une méthode particulière. Si l’on désire des précisions 
supplémentaires on utilisera alors des paramètres décrivant l’allure de W au 
voisinage de cette configuration. 

Ainsi, la notion d'électrons appartenant à une couche atomique, à un cœur 
électronique où à une liaison moléculaire correspond à la position d'un ou de 
plusteurs électrons de la configuration la plus probable et des configurations voisines. 
Ce résultat peut être retrouvé par l’utilisation des fonctions approchées 
existantes (‘) mais reste valable quelle que soit la méthode d’approximation. 

C'est le nombre et le spin des électrons assurant une liaison (au sens 
précédent) qui détermine les caractères qualitatifs de cette liaison (haison simple, 
double, etc.). 

Ce sont les positions exactes des configurations les plus probables et l'allure 
de W au voisinage de ces configurations qui déterminent les caractères quanti- 
tatifs de ces liaisons (énergies, caractères polaires, constantes de force, etc.). 

La position exacte du maximum de |W} suffit pour obtenir des valeurs 


(1) ARTMANN, Z. Naturfor, 1, 1946, p. 426; Laxnerr et Pos, Trans. Faraday Soc., 
WT, 1951, p. 1033. 


1668 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


approchées des observables 4 qui ne font pas intervenir de dérivées secondes, 
en prenant la valeur de A au maximum et les dérivées premières nulles. Dans 
les cas de dégénérescence ou de quasi-dégénérescence le long d’un arc de 
courbe C (ou à l’intérieur d’un contour S sur une certaine ne) on prendra 


la valeur approchée CE dl (l'étant la longueur de l’arc C et d/ l’élément 


d’arc le long de C) ou (xs) (A ds (S étant Paire de S et ds l'élément de 
S 


surface). Notons que les opérateurs correspondant à des variations d’énergies 
du système électronique pour de faibles déplacements des noyaux atomiques 
(vibrations moléculaires par exemple) rentrent dans ce cadre dans certains cas. 

On pourra préciser le calcul (et ce sera nécessaire pour des opérateurs 
faisant intervenir des dérivées secondes, donc pour le calcul des énergies) en 
utilisant les paramètres (dérivées secondes, troisièmes, elc. par exemple) 
définissant l’allure de W au voisinage de ces configurations les plus probables. 

Les cas de dégénérescence (qui ne sont pas dues à des symétries de rotation) 
ou de quasi-dégénérescence correspondent en général à la notion de liaison 
délocalisée. Ce point sera précisé dans une étude ultérieure. 

Signalons enfin que les états dits « à couche fermée » (?) correspondent à 
des configurations électroniques où les électrons ont deux à deux (de spins 
différents) la même position (ou à peu près) dans la configuration électronique 


la plus probable. 


CHIMIE GÉNÉRALE. 
par décomposition thermique de l’hydrargillite et de la bayerite. Note de 
MN. Denis Pirée et Roserr Ferrian, présentée par M. Paul Pascal. 


Sur les propriétés de réhydratation des produits obtenus 


L’un de nous (!) a mis récemment en évidence, dans l’étude d’adsorbants 
minéraux, un phénomène d’adsorplion permanente de vapeur d’eau qui, 
dans le cas des alumines, conduit à un réarrangement progressif en un 
nouveau réseau cristallin, L’ampleur de ce phénomène d’hydratation est 
en relation avec les modifications de structure subies par les produits et 
avec leurs propriétés actives. Elle varie avec la nature du produit de Te 
et les conditions de préparation. 

À la suite de ces observations, nous avons cherché à préciser quels sont 
les constituants des produits de décomposition des hydrates d’alumine qui 
sont capables de réhydratation. Ce problème à pu être abordé d’une façon 
quantitative grâce à une nouvelle méthode d'étude aux rayons X (). 


) Lexvarn-Jones, Proc. roy. soc., À 198, 1949, p. 1 et 14. 


) à L'ERTIAN et Mie R. Houssemaine, C. LEearanD et Mt L. Terrian, Bull. Sor. Chim., 
ps 


Le 
(jui .. Thèse, Paris, 1953. 
(© 
23 


our 
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1° Dans le cas d’un produit de décomposition sous vide de l’hydrar- 
gillte soumis à la réhydratation à 25° (*), cette méthode nous a permis 
d'établir les bilans suivants : 


Avant Après 
réhydratation réhydratation 
(%)- (%): 
Boehmite Al, O:.H,0:.10% #2 24,5 20 
A1O; (non boehmitique) .......... 70 17 
HO » JR: 0 10 
Bayerte AL OS SE O0 NET _ O1 


L’examen des nombres précédents révèle que la boehmite demeure inal- 
térée au cours de la réhydratation. On constate par contre que l’alumine 
présente dans le produit déshydraté sous une forme autre que la boehmite 
donne lieu à la réhydratation en bayerite dans la proportion de 50%. 
L'ensemble de nos essais nous porte à croire que cette limitation n’a pas 
une cause structurale mais simplement des raisons matérielles; on peut 
envisager des réhydratations pratiquement quantitatives. 

2° Un produit de déshydratation sous vide de la bayerite, de compo- 
sition ALO,. 0,55 H,0, fournit un taux de réhydratation de 85 %, déter- 
miné dans les mêmes conditions que précédemment. Par ailleurs un taux 
du même ordre est obtenu au départ d’un produit de déshydratation de 
l’hydrargillhite fine (1/10 de micron). 

3° Il convient de rappeler que, dans ce dernier cas, le produit déshydraté 
ne renferme pas de boehmite, ce qui confirme l’hypothèse que la boehmite 
n'intervient pas dans le processus de réhydratation. D’autre part, les 
produits renfermant initialement de la boehmite conservent leur pouvoir 
de réhydratation après destruction de celle-c1 par chauffage à température 
plus élevée (400° sous vide). Le diagramme de cette boehmite étant iden- 
tique à celui de la boehmite ordinaire, nous avons effectué sur un tel produit 
le même cyele d'opérations que sur l’hydrargillite et la bayerite : déshydra- 
tation sous vide puis réhydratation à 25°. Nous avons constaté la formation 
de bayerite mais en proportion très réduite, de l’ordre de 5 %. Ces 
expériences établissent que les produits de décomposition thermique de 
lhydrargillite et de la bayerite d’une part, de la boehmite d'autre part, 
ont des propriétés nettement différentes. 

4° Nos résultats en ce qui concerne la bayerite sont en opposition avec 
le schéma proposé par Dav et Hill pour les transformations thermiques des 
alumines et de leurs hydrates (*). Selon ces auteurs, la bayerite donne par 
déshydratation l’alumine + qui ne peut se réhydrater qu’en boehmite; 
cette dernière ne peut fournir également que de lPalumine y. Cette hypo- 


(2) Terrian et Parge, Comptes rendus, 236, 1953, p. 1565. 
(*) M. Day et V. Hz, Nature, 1952, p. 539. 


C. R:, 1953, 1° Semestre. (T. 236, N° 17.) 109 
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thèse excluerait donc la possibilité d'obtenir de la bayerite par réhydra- 
tation d’un produit de décomposition de cet hydrate. 

Nous avons au contraire mis en évidence dans ce cas une réhydratation 
massive en bayerite. Ce résultat montre que la déshydratation de Îa 
bayerite et de l’hydrargillite fournit des produits de propriétés analogues, 
par opposition au cas de la boehmite ($ 3°). 

5 Le bilan de déshydratation de l’hydrargillite ($ 1°) permet d'attribuer 
à la phase d’alumine mal organisée la composition approximative 
ALO,. 0,45 H,0. Des compositions du même ordre sont obtenues pour les 
produits correspondant aux cas de la bayerite et de l’hydrargillite fine. 

Le chauffage de ces produits à des températures croissantes amène un 
départ progressif de l’eau ainsi retenue sans qu'il apparaisse une solution 
de continuité dans la capacité de réhydratation. 

Un résultat très caractéristique a été obtenu dans le cas de la baverite. 
Le tableau suivant indique, pour deux échantillons préparés respec- 
tivement sous vide à 180 et /400°, la composition de la phase d’alumine mal 
organisée et le taux de réhydratation correspondant : 


Calcination. Composition. Taux de réhydratation. 
(CH). 
ÉSOUR ETIENNE CEA EN NIEE 12 \11L0;.0,48H,0 85 
HODPEE EMEELSL EL EME-U ALO;.0,08H,0 63 


Ces faits sont en accord avec la persistance très nette de la capacité de 
réhydratation qui est constatée lorsque les produits très mal organisés 
obtenus par chauffage modéré subissent progressivement une réorgani- 
sation sous l'effet d’une calcination à des températures de plus en plus 
élevées. 


CHIMIE MINÉRALE. — Procédé de séparation des terres rares par localisation sur 
résine échangeuse d'ions. Note (*) de MM. Féux Trouse et JEAN LoRiERs, 
présentée par M. Paul Lebeau. 


La méthode de séparation des terres rares sur résines échangeuses d’ions à 
l’aide de solutions d'acide citrique additionnées d’ammoniaque(?) présente, pour 
le traitement de quantités importantes de produits, deux inconvénients prin- 
cipaux : d’une part, le prix de revient élevé des corps purs obtenus, d'autre 
part, les difficultés techniques et la lenteur du procédé. 

Nous avons exposé récemment une méthode (?) qui permet de réduire de 


(*) Séance du 13 avril 1953. 
(*) SrepninG et coll., J. Amer. Chem. Soc., 69, 1947, p. 2812. 
C) F. Tromse et J. Loriers, Comptes rendus, 236, 1953, p. 1567. 
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façon sensible les frais de traitement par la récupération de la majeure partie 
de l’acide citrique mis en œuvre à chaque opération de fractionnement. 

Dans la présente Note, nous décrivons une technique nouvelle qui réalise une 
grande simplification des opérations de séparation des terres rares par échange 
d'ions, en éliminant les difficultés présentées par la mise en circuit, la manipu- 
lation répétée et le stockage de volumes considérables de solutions. 

Le nouveau procédé est basé sur les observations suivantes : 

Dans une colonne de résine échangeuse de cathions, à l’entrée de laquelle on 
a fixé un mélange de terres rares, le passage de la solution citrique éluante 
chargée en ions ammonium provoque une cascade de désorptions et de 
ré-adsorptions des ions terres rares qui subissent, de ce fait, un déplacement 
lent et continu vers la sortie de la colonne. Comme il existe, d’une terre rare à 
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l’autre, des petites variations dans la force des liaisons résine-terre rare, et des 
peutes différences de stabilité des complexes citriques, la rapidité de 
progression le long de la colonne est différente pour chaque élément des terres 
rares. Avec une colonne suffisamment longue, on devrait done obtenir, après 
un certain Lemps d’élution, des tranches successives de résines contenant les 
différentes terres séparées et classées à la suite les unes des autres. 

En pratique, la séparation n’est pas parfaite, et l’on observe, le plus souvent, 
un certain « chevauchement » des éléments voisins. Mais, dans des conditions 
favorables, on arrive cependant à grouper la majeure parue de chaque 
élément dans une zone différente de la colonne. Il suffit alors de rendre acces- 
sibles les différentes tranches de résine, dans chacune desquelles se trouve 
adsorbée préférentiellement une des terres rares, pour pouvoir Pextraire 
séparément. 

Pour atteindre ce résultat, nous avons substitué à la colonne unique du 
procédé classique, une suite À, B, C, ..., N de petites colonnes reliées en série 
et pouvant aussi être soumises à des élutions séparées, grâce à une disposition 
convenable des robinets à 3 voies 4, b, c, d, ... (fig. 1). 
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Le fonctionnement de la batterie de colonnes est le suivant : 

1° Le mélange initial de terres rares est fixé à l’entrée de la première 
colonne, la solution contenant les terres rares entrant en E et sortant par b. 

> On procède ensuite à l’étalement des terres rares sur la résine, par circu- 
lation de la solution éluante à travers les colonnes reliées en série suivant le 
LA AD UC LAN: 

On arrête en principe l’élution quand la terre rare qui progresse le plus vite 
a atteint la sortie S de la dernière colonne. 

Si le nombre des colonnes est assez grand et si Pélution est menée convena- 
blement, on obtient ainsi une localisation poussée des différentes terres rares 


dans les colonnes successives, certaines colonnes pouvant même ne contenir 
qu'un seul élément. 


3 On subsutue alors au trajeL Sales Hajelsiséparés ab, cd ef 00 
mn, et l’on extrait les terres rares de chaque colonne, en divisant les solutions 
en fractions successives à chacune des sorties b, d, f, .... On réalise ainsi, sans 
opérations intermédiaires, une seconde séparation qui, portant sur des produits 
déjà disposés dans un ordre favorable, aboutit à une excellente purification des 
terres rares localisées dans les différentes colonnes, et réduit beaucoup limpor- 
tance des fractions « de chevauchement » contenant des mélanges. De plus, on 
peut sans inconvénients uliliser, dans ce cas, des solutions éluantes à pH élevé 
qui donnent directement des solutions concentrées dans lesquelles on peut 
immédiatement précipiter les terres rares. 


Le procédé à été appliqué avec succès au Laboratoire des Terres Rares 
du C. N. R.S. à Bellevue, à la séparation des terres cériques. Dans une petite 
inslallation-pilote, composée de six colonnes de 5o cm de hauteur et 4 em de 
diamètre intérieur, remplies de résine synthétique du type « Permutite », on a 
traité, par exemple, un mélange de 40 g d’oxydes contenant 30% de Nd,0,, 
31,9% de Pr,0,,, 35% de La, O, et un peu de samarium et de cérium. On à 
6bienu, en une seule opération, 8,68 de Nd;, 0." 11,98 de Pr,Oet 108 
de La, O,, tous ces produits titrant au moins 9 % et la pureté atteignant 99,9 % 
dans de nombreuses fractions. 

Une autre installation, comprenant six colonnes de 1,50 m de haut et 11 em 
de diamètre, est capable de traiter 1 à 2kg de terres rares par opération, la 
durée d’un traitement étant d’une huitaine de jours. 

La méthode parait donc particulièrement convenir à la séparation de 
grosses quantités de produits. Elle doit être appliquée avec fruit à la séparation 
des terres yliriques, en particulier en vue de la préparation d'oxyde d’'yttrium 
pur et de l’obtention de concentrés contenant les éléments les plus rares, qui 
seront ensuite facilement isolés. 
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CHIMIE MINÉRALE. — Décomposition thermique du carbonate de thallium 
monovalent. Note (*) de M. Morréza Rassa, présentée par M. Louis Hackspill. 


Nous avons étudié la décomposition thermique du carbonate de thallium, CO, TL, 
en partant du vide et en mesurant Îes pressions successives de gaz carbonique 
obtenues entre 300 et 400°. Par refroidissement, opéré très lentement et par 
paliers, la recombinaison de CO, et de TI, 0 n’est que partielle. 


Les sels de thallium monovalents présentent certaines analogies avec les sels 
alcalins, Dans le cas des carbonates les propriétés communes sont peu 
nombreuses. CO,TI, est soluble dans Peau et peut donner un carbonate 
acide CO, HTTI mais il fond à une température peu élevée 253° et se décompose 
ensuite à partir de 300°. 

CON RCO =ETLISO! 


Du point de vue de la loi des phases, le système est divariant car loxyde TI,0 
fond vers 300° et est miscible en toutes proportions dans le carbonate fondu. 

Cette décomposition thermique a été étudiée en 1930 par Czentnershver (*). 
Cet auteur s’est attaché surtout à fixer le seuil de la décomposition pour des 
mélanges en proportions variables de carbonate et d'oxyde. 

Nous avons pensé qu’il était intéressant de reprendre cette étude d’un autre 
point de vue et de la compléter. 

La description de l’appareil construit à cet effet sera donnée ailleurs. Cet 
appareil permet de chauffer le sel dans le vide à des températures fixes et 
d'enregistrer photographiquement les pressions de gaz carbonique successi- 
vement obtenues 

L'argent et l’or ‘sont les seuls métaux usuels qui soient sans action sur le 
carbonate thalleux fondu. La silice, et même la porcelaine, sont attaquées. 
Nous avons donc utilisé un creuset d'argent assez profond pour éviter le grim- 
page du sel en fusion. 

Pour une température donnée et un appareil de volume constant le poids de 
carbonate décomposé (ou de TI,0 formé) pour atteindre à l’équilibre devrait 
être constant; par conséquent la proportion TI,0/CO, TL varie avec la quan- 
tité de carbonate mise en jeu et il convient de partir toujours d’un même poids 
si l’on veut avoir des expériences comparables. Pour diverses raisons soixante 
et une expériences ont dû être réalisées. Leurs résultats peuvent se résumer 
ainsi : 

Lorsque l’on chauffe lentement et progressivement dans le vide du carbonate 
de thallium CO, TI, préalablement et soigneusement débarrassé des gaz occlus 


* 


(*) Séance du 20 avril 1953. 
(1) J. Chim. Phys., 2T, 1930, p. 9-28. 
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on constate un commencement de décomposition entre 230 et 240° c'est-à-dire 
avant la température de fusion 253°, mais le dégagement gazeux n’est sensible 
qu'à la jauge et le refroidissement ne provoque pour ainsi dire aucune recom- 
binaison. Ce n’est qu’au-dessus de la température de fusion, au-dessous de 300”, 


que le phénomène est observable au manomètre à mercure. 


ÉLAONC AN. PEMRSIQONE  CROURAN 200 300 350 hoo 


Valeurs de l'augmentation de 
pression Ap(mm/Hg)...... 0,38 2,2 10,2 30,7 


Lorsqu'on laisse refroidir lentement, par exemple par paliers successifs 
d’une heure, distants de 10°, la pression baisse d’abord rapidement, mais 
en restant toujours supérieure à celle obtenue à la montée et au-dessous de 300° 
l'absorption de l’anhydride carbonique n’est presque plus perceptible par 
lecture du manomètre. 
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Si après avoir fait le vide dans l'appareil on recommence à chauffer dans 
les mêmes conditions que la première fois le produit restant qui est un mélange 
de carbonate et d'oxyde thalleux, on obtient des pressions inférieures à celles 
que l’on pouvait prévoir. La réabsorption au refroidissement est incomplète ; 
el après relour au vide une troisième série d'expériences réalisées sur un 
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produit dans lequel le rapport TI, O/CO,TI, à encore augmenté donne des 
pressions inférieures, pour chaque température, à celle de la deuxième série 
d’expériences. | 
Les courbes de la figure montrent clairement l’évolution du phénomène. 
Ces résultats sont difficilement comparables à ceux obtenus par Czent- 
nersher. Nous ne pensons pas que la proportion TL O/CO,TTI, soit le seul 
facteur à considérer. 


CHIMIE ORGANIQUE. — Énergie d'activation et facteur d’entroprie 
dans Uhydrolyse des phtalides substitués ; comparaison avec les 
esters benzoïques. Note () de MM. Jean VÈNE, JEAN TiRoUrLET 
et Craupe Pixez, présentée par M. Marcel Delépine. 


La cinétique de l’hydrolyse alcaline de différents phtalides substitués en 5 et 6 
a été étudiée dans l'alcool à 55,4 %, dans le but de préciser l'influence du substi- 
tuant sur les facteurs E et PZ de l'équation d’Arrhénius. Le facteur PZ est peu 
influencé par le substituant. La variation de E est comparable à celle observée dans 
l'hydrolyse des esters benzoïques correspondants. 


Dans une précédente Note (*), nous avons envisagé les variations de E 
et PZ dans l’hydrolyse alcaline des phtalides substitués. La concentration 
employée, limitée par la faible teneur en alcool (20%), ne nous avait pas 
permis d'obtenir une précision suffisante pour séparer nettement l'effet des 
différents substituants. Les mesures ont été reprises à une concentration 
de M/110 en lactone et en soude dans l'alcool à 55,4 % en poids. La précision 
a été augmentée en outre par une amélioration de la technique expérimentale : 
emploi de fioles en U pour les réactions très rapides, étude de la constante de 
dissociation des acides-alcools correspondants (*) permettant un meilleur 
choix de l'indicateur (bleu de thymol), utilisation d’une lumière standard 
pour l'appréciation visuelle du virage, accroissement de l’intervalle de tempé- 
rature utilisé. Le phtalide, le chloro-5 et le bromo-5 phtalide ont été étudiés 
à cinq températures (0, 19, 25, 39 et 45°). Il en résulte dix déterminations 
expérimentales pour 4, l’écart maximum (AE) sur la valeur moyenne es! 
de 90 calories pour le phtalide. Le tableau indique les principaux résultats 
(E en calories, # et PZ en mol.gr/l.sec-{). 

La teneur élevée en alcool du milieu réactionnel oblige à formuler certaines 
réserves sur la signification exacte de la constante obtenue dans ces condi- 


tions (°). 


Séance du 20 avril 1953. 

J. VÈne, J. Tirourer et R. Carrig, Comptes rendus, 234, 10952, p. 2074. 
J. TirourLer, Comptes rendus, 236, 1953, p. 1426. 

Caupri, Rec. Trav. Chim. Pays-Bas, k8, 1929, p. 422. 
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10$k200 E Log, ,PZ 
PRET PRERAMEE 36,3 16.990 + 90 1 Oo 6 07 
Amino-5 phtalide........ 0,433 20.380 = 100 11,98 +0,09 
Méthoxy-5 phtalide...... 5,83 18.030 220 10,90 + 0,14 
Chloro-5 phtalide ....... 107 16.360 = 190 11522-50520 
Bromo-5 phtalide........ 190 16.460 + 290 Fo 94 0022 
Amino-6 phlalide........ 11,8 17.370 + 220 10,82 + 0,19 
Chloro-6 phtalide ....... 262 15.980 + 190 LL ID 0 
Bromo-6 phtalide........ 270 15.830 E 200 LL O4 = 10 


Cependant, les mesures, ayant été faites toutes à la même concentration 
et dans le même solvant, sont comparables entre elles. Ces résultats 
présentent de plus Pavantage de pouvoir être rapprochés ‘directement de ceux 
obtenus pour l’hydrolyse des esters benzoïques substitués dans des conditions 
semblables (*), (5). Les valeurs de # sont beaucoup plus grandes pour les 
phtalides que pour les esters ; c'est surtout le facteur PZ qui est responsable de 
cet accroissement. Pour les esters PZ restait constant en méta et para; pour Îles 
phlalides on note de légères variations, mais elles ne sont guère supérieures aux 
erreurs expérimentales. Dans les deux cas Peffet du substituant sur l'énergie 
d'activation est sensiblement le même ainsi que le montre le tableau suivant 
donnant (E;—E,)=AE, (Ex étant Pénergie d'activation pour le substituant X). 


Position. Para (5). Méta (6). 
TT a 
Substituant. NH, OICHE (GE Br. GR 
Esters benzoïques......... +2 300 +900 — 900 — 900 — 1 300 
Phrilides 9e". cn +3 390 +1 060 —630 — 530 — 1 010 


Il semble cependant qu'il existe un accroissement systématique de l'effet 
mésomère (+ M) du substituant pour les phtalides, accroissement qu’on peut 
expliquer en considérant la stabilisation de la forme limite par suite de la pré- 
sence du cycle lactonique. 

Nous avons vérifié par ailleurs la validité de l’équation de Hammett (*) 
à chacune des cinq températures utilisées. 

L'emploi de lalcoo! à 55,4 % nous à permis en outre de comparer, à la 
température de 35°, les dérivés aminés, acétaminés et les dérivés benzaminés (7) 
que nous n'avions pu étudier jusqu'à présent par suite de leur faible solubilité 
dans l'eau. Les valeurs correspondantes de 10%k;,., exprimées en mol-g/l s-! 
sont indiquées dans le tableau ci-dessous : 


POSITION ESP Penn 4. où 6. fé 
Dérivéaminer. Sur INR 27,8 1,99 30,5 2,81 
Dérivé acétamipé. 5... 400 1240 32 131 258 


D SA D — 025 150 24 


(*) Incozp et Narnax, J. Chem. Soc., 1936, p. 224. 

(*) Evans, Gorpon et Warsow, J. Chem. Soc., 1937, p. 1430. 
(5) J. Am. Chem. Soc., 59, 1937, p. 96. 

(7) J. Tmourzer, Thèse Sciences, Paris, 1952. 


7 
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La comparaison avec le phtalide (10*#,,=— 92,5) indique que leffet méso- 
mére (+ M) du groupe amino en 5 est considérablement atténué par la substi- 
tuuion d’un groupe acyle; cette atténuation est encore plus marquée pour le 
benzoyle que pour lacétyle; corrélativement leffet induetif (— 1) est accru en 
méta et ortho. Ce résultat est conforme aux propriétés attendues pour les deux 
groupes acvles considérés. 

Les résultats obtenus pour les dérivés aminés et halogénés en 4 et 7 feront 
l’objet d’une prochaine Note. 


CHIMIE ORGANIQUE. — Sur le mécanisme de la semi-hydrogénation de la liaison 
acétylénique. Note de M. René Rouaxer, présentée par M. Marcel Delépine. 


L'étude soignée par des techniques diverses [ spectrographie Raman ("), 
spectrographie infrarouge (?), diagramme de congélation (*), distillation ana- 
lytique (*)] des produits obtenus dans la semi-hydrogénation catalytique des 
corps à liaison acétylénique montre que, à côté du dérivé cis formé en quantité 
prépondérante, on obtient toujours du dérivé trans. Comme, de plus, il se 
forme toujours un peu de dérivé saturé la purification du composé cts est diffi- 
cile (*), (*) et, sans doute, de nombreux corps cis éthyléniques obtenus par 
semi-hydrogénation et décrits comme purs ne le sont pas. 

Deux mécanismes de principe ont été mis en avant pour lhydrogénation 
catalytique. Le premier, suggéré par G. Vavon (°) et M. Bourguel (7), déve- 
loppé par A. et L. Farkas (*), suppose que les deux atomes d’une même 
molécule d'hydrogène sont ajoutés simultanément sur la liaison multiple d’où 
formation du dérivé cs. Le deuxième mécanisme, développé par J. Horiuti et 
H. Polanvi (*)et confirmé par G. Twig (!°) pour l’hydrogénation de léthy- 
lène, suppose que deux atomes d'hydrogène sont fixés successivement par la 
molécule éthylénique chimisorbée; la chimisorption de la molécule se faisant 
avec attache en deux sites du catalyseur, la structure du dérivé hydrogéné 
serait automatiquement fixée (cts addition ). 


(2) G. Suers, Acad. roy. Belg., Classe Sci., 21, 1947, p. 3. 
(2?) F. Sonpeilmer, J. Chem. Soc., 1950, p. 897. 
(3) A. L. Hexe et K. W. GR£ENLEE, J/. Amer. Chem. Soc., 65, 1943, p. 2020. 
(*) R. Romaner, Comptes rendus, 236, 1953, p. 1044. 
(5) D. E. Anwss et R. E. Bowmaw, J. Chem. Soc., 1952, p. 677. 
(5) Bull. Soc. Chim. France, IV, W1, 1927, p. 1253. 
(*) Bull. Soc. Chim. France, IV, 51, 1932, p. 253. 
(8) A. Farkas et L. Farkas, Trans. Faraday Soc., 33, 1937, p. 837; J. Amer. Chem. 
Soc., 69, 1938, p. 22; Trans. Faraday Soc., 35, 1939, p. 906. 
(°) J. Honivri et M. Poranvi, Trans. Faraday Soc., 30, 1934, p. 1164; R. GREENHALGH 
et M. PoLranyi, /bid., 35, 1939, p. 520. 
(10) G. Twic, Discussions of the Faraday Society, n° 8, 1950, p. 152. 
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Farkas explique la formation du dérivé trans dans la semi-hydrogénation 
par une conversion ultérieure du dérivé primaire cs sous l’action du catalyseur : 
certains des ions formés par perte momentanée d’un proton subiraient la 
cis > trans conversion. On a plutôt tendance à admettre aujourd’hui que la 
perte d’un proton se fait avec rétention de structure. Greenhalgh et Polanvi 
expliquent la cis = trans conversion des composés éthyléniques par un échange 
d'hydrogène sur la molécule chimisorbée ce qui donne le dérivé rans après 
désorption. 

Or j'ai montré (1!) que le dérivé trans n'est pas dû à une isomérisation 
ultérieure du dérivé cts considéré comme produit primaire unique de semi- 
hydrogénation, mais qu'il se forme au cours même de celle-ct, ce qui revient à 
dire que la règle de cis addition de l'hydrogène n’est pas rigoureuse. Ce résultat 
apporte une contribution à la connaissance du mécanisme de l’hydrogénation 
catalytique des liaisons multiples C—C, lequel reste encore obseur. On peut 
interpréter les résultats de la semi-hydrogénation comme suit : 

1° Le composé acétylénique est chimisorbé avec fixation en deux sites, 
centres actifs, pour le corps considéré, du réseau cristallin superficiel du 
catalyseur, présentant un écartement tel que le complexe TL soit formé avec des 


tensions faibles ; 


A—C=C—A = C— 
(1) (11) 


2° réaction avec un atome d'hydrogène chimisorbé sur un centre voisin, 
centre actif pour l'hydrogène, pour donner le complexe intermédiaire (ID) de 
« demi-hydrogénation »: 

9° normalement une nouvelle demi-hydrogénation sur le complexe (IT) 
donnera le dérivé c1s-éthylénique. 

Il me parait logique d’admettre que dans le complexe (IT) la barrière de 
potentiel séparant les formes cts et trans est abaissée, la liaison avec le catalyseur 
diminuant la densité des électrons x par suite d’une certaine résonance entre 
ces derniers et les électrons « métalliques » du catalyseur [électrons entrant 
dans la «resonating-valence-bond » théorie de L. Pauling (I) TPPaAT site tla 
probabilité de rotation autour de la double liaison est augmentée et les 
molécules complexes IT qui passeront ainsi à la structure trans donneront ulté- 
rieurement le dérivé trans éthylénique. 

Ilest raisonnable de penser que la probabilité de cis + trans conversion du 
complexe (IT) dépend non seulement du composé acélylénique soumis à 


(1) R. Romansr, Comptes rendus, 236, 1953, p. 1196. 
(**) Proc. Roy. Soc., À, 196, 1949, p. 343. 
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l'hydrogénation, de la température, mais encore du catalyseur : nature, acti- 
vité et réseau cristallin superficiel. 

L'hydrogénation préférentielle du composé acétylénique étant attribuée à sa 
plus forte adsorption, laquelle est à rattacher à son caractère de plus grande 
insaturation, on peut expliquer la formation de composé saturé avant la trans- 
formation de la totalité du composé acétylénique en composé éthylénique par 
l'existence sur le catalyseur de centres actifs pour celui-ci mais peu ou non 
acufs pour celui-là. La chimisorption du dérivé éthylénique peut se produire, 
soit après formation et désorption de ce dernier, soit par une marche différente 
de la réaction à partir du composé (1); celui-ci, du fait de son insaturation, 
pourrait contracter une deuxième liaison avec le catalyseur en un site inactif 
pour le composé acétylénique et former le radical (HP) qui, par action sur 
un atome d'hydrogène chimisorbé ou sur une molécule d'hydrogène de la 
couche de Van der Waals, donnerait le composé (IV), c’est-à-dire le composé 
éthylénique chimisorbé ; d’où le composé saturé après hydrogénation. 


\ \ UN A À À H Aï A H 

D 'U773 NEA N17 .% TE 4 

CE —_— 00H ; *C=C—H + : He CE CHE 1 

F3 / ne à H J “ 1 

M” “ŒH M“ M M “M M M” SM M 
(Hi) (IV) 


Théoriquement le radical FT pourrait donner des produits de polymérisation ; 
en fait il s'en forme très peu, sans doute pour des raisons d’empèchement 
stérique. 


CHIMIE ORGANIQUE. — Analyse quantitative des xylènes isomères 
par leurs spectres d'absorption ultravrolets de vapeurs. Note de 
M. Aux Berrow, présentée par M. Paul Lebeau. 

; Ï 


Une des méthodes physiques les plus indiquées pour effectuer cette 
analyse consiste à utiliser les spectres d'absorption infrarouges entre 7 
et 10 4 ou entre 12 et 14: ('). Malheureusement, tous les laboratoires 
ne possèdent pas les spectromètres correspondants. 

Nous avons donc fait appel aux spectres ultraviolets de vapeurs, les 
spectres en solution, à l'inverse de ces derniers, quoiqu'ils conduisent 
également à une méthode d'analyse plus laborieuse (*), ne présentant pas 
des bandes étroites d'absorption aussi distinctes pour les différents 1so- 
mères. 


(1) P. Lamrerr et J. LecomrTe, Ann. Phys., 18, 1932, p. 329; Publ. Sc. Techn. Minist. 
Air, n° 34, Paris, 1939; W. I. Kay et M. V. Oris, Ann. Chem., n° 20, 1948, p. 1006. 

(2) R, T. Vaueun et À. E. SrrarN, Ann. Chem., 21, 1949, p. 1361; N. D. Coacesnaiz, 
Ann. Chem., 22, 1950, p. 380. 
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Nous ne décrirons pas ici les détails techniques de la méthode qui a 
été publiée d’autre part (*). Indiquons seulement qu'un volume déter- 
miné de l'échantillon est vaporisé dans une cloche et que l'atmosphère, 
ainsi chargée de vapeurs, est transvasée dans un tube fermé par des lames 
à faces parallèles en quartz à travers lesquelles passe le faisceau ultraviolet 
d’une lampe à décharge électrique dans l'hydrogène. 

Les quantités de vapeurs étant relativement faibles, on augmente la 
sensibilité de la méthode en allongeant le tube. Nous utilisons un tube 
de 5 m de long. Pour éviter l'encombrement d’un tel tube, on peut employer 
une euve plus courte à réflexions multiples. 


© 


infensile d'absorplion 


2722 À longueurs d'onols 


Fig. 2. 


L’allure générale des spectres du paraxylène (Ë 138,3°) et du méta- 
xylène (É 139°) est assez voisine : bandes étroites groupées en paquets 
alors que l’isomère ortho (Ë 144°) présente une seule série de bandes très 
étroites régulièrement espacées. Leur étude a été faite dernièrement par 
C. O. Cooper et H. Sponer (*). 

Les bandes que nous avons utilisées pour les dosages sont les suivantes 
(fig. à) \ 

paraxylène : 2 722 À, très forte; 

métaxylène : 2 905 À, forte; 

ortho-xylène : 2 685,5 À, moyenne. 

Ce sont celles qui sont les plus intenses et qui sont bien séparées les 
unes des autres. 


(*) GC. O. Cooper et H. Sponer, J. Chem. Phys., 20, 1952, p. 1248; C. O. Cooper et 


(*) A. BerToN, Ann. Chim., 19, 1944, p. 394; Peintures Pigm. Vernis, 1992, p. 704. 
) 
M. L. N. Sasrri, J. Chem. Phys., 20, 1952, p. 607. 
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On peut ainsi déceler, dans nos conditions opératoires, un minimum 
de o,1 % de para, un minimum de 1 % de méta et un minimum de 5 % 
d’ortho. 

La méthode de dosage employée consiste à comparer, à l’aide d’un 
microphotomètre, lintensité de la bande considérée à celle des mêmes 
bandes des spectres de vapeurs de xylènes de compositions connues, les 
différents spectres étant naturellement obtenus dans les mêmes conditions 
et sur la même plaque photographique. 

La précision des résultats est en moyenne de + 10 %; elle peut être 
améliorée en utilisant un spectrophotomètre électronique. 

La méthode d'analyse quantitative des xylènes que nous avons mise 
au point se caractérise, en conclusion, par sa spécificité absolue et par 
une grande sensibilité pour les isomères para et méta. 


MINERALOGIE. — Les malières organiques d’endogangue des phosphates 
de chaux nord-africains. Note (*) de M. Léox D. Visse, présentée 
par M. Pierre Jolibois. 


Les matières organiques des phosphates de chaux nord-africains sont 
principalement concentrées dans les pseudoolithes et plus rarement dans 
les coprolithes (endogangue). L’exogangue, lorsqu'elle est calcaroargileuse, 
en contient également, mais en très faibles proportions. 

Ces matières organiques déterminent les faibles réactions exothermiques 
qu’enregistrent, entre 300 et 300, les courbes d'analyse thermique diffé- 
rentielle des phosphates bruts; elles modifient aussi, entre 250 et 5oo!, 
les courbes thermogravimétriques. 

L'analyse élémentaire des produits organiques extraits des phosphates 
algéro-tunisiens permet de conclure : 

1° Les teneurs en C et H oscillent entre 52 et 62 % (C) et 5,5 et 7 % (H). 

2° Les produits sont fortement oxydés (0 : 7,5 à 9,5 %). 

3° Les teneurs en soufre sont élevées (18 à 22 %), bien que très légè- 
rement augmentées par la présence de pyrite colloïdale et de soufre libre 
dont l'élimination avant toute analyse, n’est pas toujours complète 
(Metlaoui). Ces fortes teneurs en soufre autorisent la comparaison de ces 
matières organiques avec celles des calcaires bitumineux et non avec 
celles des schistes bitumineux. 

4° Les teneurs en azote varient entre 1,5 et 2,5 %. 

La confrontation des données stratigraphiques et géographiques avec 


les résultats analytiques démontre que : 


(*) Séance du 20 avril 1953. 
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1° dans un même gisement (Dj. Onng) (‘), les valeurs du rapport C/H 
des matières organiques incluses dans les éléments phosphatés ne pré- 
sentent pas de variations importantes, quel que soit le caractère morpho- 
logique prédominant des matériaux phosphatés : pseudoolithes (couche A), 
ou coprolithes (couche B). De même, les teneurs en azote et en soufre 
restent sensiblement constantes; 

2 la composition chimique élémentaire des produits organiques varie 
peu pour des phosphates appartenant à un même bassin sédimentaire et 
à un même faisceau (faisceau D du bassin de Gafsa) (°); 

3° la nature minéralogique de l’exogangue paraît influer sur cette compo- 
sition élémentaire, puisque deux minerais très différents, comme ceux de 
la couche À du Djebel Onng (à exogangue calcaro-montmorillonitique) et 
la couche IT de Metlaoui (à exogangue quartzo-montmorillonitique) 
présentent des teneurs en C, H, O, N et S légèrement différentes, dont 
l'explication peut être recherchée dans l’action des eaux oxygénées d’anciens 
courants (?). 

L'analyse physicochimique des matières organiques conduit aux résultats 
suivants : 

Elles sont partiellement solubles dans certains solvants organiques 
mélange alcool-benzène et pyridine, par exemple. 

Les complexes solubles sont caractérisés par : 

a. des teneurs élevées en soufre (12 à 14 %); 

b. des valeurs du rapport C/H relativement constantes, comprises 
entre 9 et 10. 

La composition élémentaire des fractions insolubles varie, par contre, 
danside laroes DiniLés 20 22064200 2 AO MT AMIO RC TON TIOON 

1° Les essais de fractionnement par les solvants organiques laissent donc 
apparaître un € fond organique » plus ou moins « évolué », qui présente 
parfois, par la valeur de son rapport C/H, une grande analogie avec les 
tourbes (couche À du Djebel Onng). 

2° Leur pyrogénation, en l’absence de quantités notables de soufre 
minéral (pyrite et gypse), fournit une certaine quantité de composés thio- 
phéniques, accompagnés de divers hydrocarbures, liquides et gazeux. 
En effet, après un dégagement d’eau (200° C) et de gaz (300°), il distille 
(entre 350 et 500°), à pression ordinaire et en un temps très court, une 
huile jaunâtre dosant 5,5 à 8 % de S. 

3° L'existence de matières humiques, déjà signalées par P. Boischot et 
V. Vincent (*), sont souvent abondantes (7 à 8 % Dj. Onng et 8 à 10 % 


(1) L. Visse, Étude du gisement de phosphate du Djebel Onng, Paris, 195. 

(?) L. Vissr, Genèse des dépôts phosphatés du Bassin de Gafsa, Pub. 19° Congrès 
International de Géologie, Alger. 1952. x 

(*) Annales d'Agriculture, 1939. 
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à Metlaoui). Elles ont été mises en évidence dans la plupart des phosphates 
d'Algérie, de Tunisie et du Maroc. Elles rendent compte, partiellement, 
des fonctions acides des matières organiques et rapprochent celles-ci des 
tourbes et des lignites. 

Interprétations. — 1° Indépendamment d’une source organique animale, 
riche en corps gras, les matières organiques des phosphates nord-africains 
proviennent, pour une part, d'algues uni- et pluricellulaires : présence de 
matières humiques et de vestiges cellulosiques et d’iode. 

Les noyaux sulfurés, générateurs, par dépolymérisation, des composés 
thiophéniques, ont pu prendre naissance par action de l'hydrogène sulfuré 
(dessulfarase microbienne) sur le noyau oxygéné privé d’azote (désaminase) 
des porphyrines, suivant l’opinion récente de M. Picon, qui pourrait 
attester ainsi la présence des dérivés de décomposition de la chlorophylle, 

2° La présence simultanée de complexes organiques plus ou moins 
évolués s'explique par le fait que le noyau thiophénique donne facilement 
des corps antiseptiques, interdisant toute fermentation à des pH neutres 
(milieu d’accumulation), ce qui a favorisé la fossilisation exceptionnelle 
des vestiges organiques inclus dans les éléments phosphatés. 

3° Les éléments phosphatés, pseudoolithes ou coprolithes, des phos- 
phates algéro-tunisiens se seraient formés dans une mer peu profonde, 
dans un mulieu de pH supérieur à 7 (valeurs favorables à la fixation de 
soufre). 

Le fait que le nulieu de genèse des phosphates nord-africains au cours 
de son histoire ait été propice aux phénomènes habituels d’humification 
mérite d’être souligné. 


CRISTALLOGRAPHIE. — Sur la croissance des cristallites dans les sols d'hydroxyde 
de nickel. Note de M: Jacqueue Loneurr-Escarp et M. Jacques MERix6, 
transmise par M. Charles Mauguin. 


Les suspensions stables de cristallites très fines de Ni(OH), subissent une 
évolution lente, se traduisant par la croissance de ces cristallites (1), (?), pour 
l'étude de laquelle nous avons appliqué la méthode quantitative décrite dans 
deux Notes récentes (*). À cet effet, nous avons effectué des photométries 
précises des intensités des rayons X diffusés; pour chaque stade de vieillisse- 
ment, nous avons photométré les diagrammes donnés par la suspension liquide, 
ainsi que par la phase solide retirée de la suspension, et exposée dans des 


(:) J. Loncuer-Escarn et O. Bacno, Comptes rendus, 232, 1951, p. 1205. 

(2) O. Bacxo, J. Loneugr-Escarp et À. Marniu-Sicaun, Comptes rendus, 232, 1051, 
p: 1900. 

(3) J. Meri@ et J. Loxqugr-Escarp, Comptes rendus, 236, 1953, p. 1901 et 1577. 
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humidités relatives variant entre o et 8o %. Notre technique expérimentale 
comporte l'emploi d'un faisceau monochromatique (Kx du cuivre), et d’une 
chambre à focalisation, évacuée d’air ; l’erreur géométrique et l'erreur chroma- 
tique sont négligeables. Les intensités mesurées ont été transcrites dans l’espace 
réciproque, en s'appuyant sur le fait que, dans les structures stratifiées, l’inten- 
sité est concentrée autour des rangées (4£Z) du réseau réciproque. De ces 
intensités, nous avons déduit les fonctions G,,(2) (°), en utilisant les facteurs 
de structures calculés pour la maille hexagonale normale de Ni( OH),, corrigés 
pour la dispersion d’après les données de Wyckolf (*). 

Nous avons constaté que la fonction G,,(2) est la mème pour toutes les 
rangées autres que (002); c’est une fonction continue et périodique, de 
période 1/e, avec c = 4,60 KX. Sa forme diffuse s’affine à mesure que le vieillis- 
sement se poursuit; mais pour chaque stade de vieillissement, cette forme est 
indépendante de l’état d’hydratation de l'échantillon. Par contre, la fonction 
G',,(2) n’est identique à G,,(Z) que pour la substance dispersée dans Peau. 
Elle est toujours différente de G°,(Z) pour les substances en poudre, el sa 
forme dépend de lhumidité relative du milieu; elle ne révèle pas de périodicité 
dans le domaine explorable. La fonction d’interférence peut donc être repré- 


sentée comme une somme de deux fonctions : une fonction ea} Lri- 


« 
plement périodique dans tout l’espace réciproque, et une fonction G;(s), 
concentrée autour de la rangée (002), et dont la variation avec Z est donnée 
par la différence G°,,(2)— G,,(2). 

Cet ensemble est caractéristique des édifices formés par lempilement de 
petits domaines ordonnés, séparés par des défauts; chaque défaut est défini 
par un vecteur translation, dont la composante parallèle au plan (001) 
est quelconque, la composante perpendiculaire pouvant prendre une ou 
plusieurs valeurs discrètes; cette dernière composante étant fonetion de 
humidité relative, on peut conclure que l'intervalle entre deux domaines 
ordonnés adjacents emprisonne réversiblement des molécules d’eau. Les 
domaines ordonnés sont constitués par les cristallites préexistant dans la 
suspension ; ceci résulte de l’identité de G,,(2) et G,,(2) dans les suspensions 
liquides. Les empilements sont analogues à ceux des graphites (*), avec la 
différence que dans les Ni(OH), vieillis à froid la répartition des défauts n’est 
pas désordonnée. 

La figure 1 donne les contenus des fonctions delta composant la fonction 


g,(00z), transformée de Fourier de Ent) dans la direction de l'axe c; les 
résultats se rapportent à trois stades de vieillissement à froid, et à un vieillis- 


(*) Phys. Rev., 35, 1930, p. 215 et 583. 
(5) RE. Frankun, Acta Cryst., k, 1951, p. 253. 


SÉANCE DU 27 AVRIL 1953. 1685 


sement accéléré, produit par ébullition de la suspension. Les points relatifs à 
la suspension bouillie, sont très voisins des points calculés en admettant une 
réparution désordonnée des défauts, dans des empilements de 13 couches de 


Î - ébullition, valeurs experimentales 
Et | 
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Q ET = 
A vieillissement : 15 jours 
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Ni(OH), (probabilité de défaut p—=0,14). À parur des données de la figure +, 
nous avons calculé la répartition pondérale des épaisseurs des cristallites dans 


les suspensions vieillies à froid (fig. 2). On voit que ces suspensions sont 


50e 1 jour 8 jours 41 S jeurs 


O nombre 
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Fig. 2. 


composées essentiellement de particules comprenant une, deux, trois el quatre 
couches élémentaires de Ni(OÏD),. La variation de cette répartition avec le 
temps est en accord avec l'hypothèse d’une croissance par fusionnement: les 
particules les plus fines, donc les plus mobiles, fusionnent plus rapidement que 
les autres. 


C.R, 1953, 1° Semestre. (T. 236, N° 17.) 110 
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GÉOLOGIE. — Sur la présence de surfaces taraudées dun type spéctal dans le 
Jurassique de l'Est du Bassin de Paris. Note de M. Pierre-L. Mausetcr, 


transmise par NI. Pierre Pruvost. 


4. Il existe dans le J'urassique de l'Est du Bassin de Paris un certain 
nombre de niveaux constitués par des lits à nodules phosphatés remaniés, 
des surfaces taraudées par les lithophages et encroûtées d’huîtres, qui se 
suivent sur des distances considérables. L'extension de ces surfaces tarau- 
dées montre qu’elles sont imputables à des mouvements épirogéniques. 
Elles sont, en effet, souvent accompagnées de lacunes stratigraphiques 
plus ou moins importantes que l’analyse chronologique détaillée possible 
dans le Jurassique met en évidence. 

Ces mouvements, reconnus par H. Suülle et més presque simultanément 
par E. Argand ('), seraient évidents si l’on voyait une discordance angulaire 
entre les séries en contact. Or le propre de ces surfaces est précisément 
de nous apparaître comme pénéhorizontales; par là elles constituent de 
précieux repères pour les études structurales. Il est clair que la discordance 
angulaire doit avoir été plus marquée sur les rivages, mais ceux-ci ont 
disparu par érosion récente. Plus ou moins loin des côtes, mais toujours 
dans le domaine littoral, les surfaces d’émersion apparaissent horizontales. 

On doit noter d’ailleurs, que ces surfaces sont presques toutes, sinon 
toutes, des indices de transgressions. Si elles ont été précédées de régres- 
sions, les indices des séries régressives ont été détruits par le nouveau 
cycle sédimentaire. 

2. Certaines de ces surfaces ont des extensions moindres. Ainsi, à côté 
des indices de mouvements épirogéniques constants dans la région envi- 
sagée, au contact du Bajocien-Bathonien, par exemple, quels que soient 
les faciès en contact, ou à la base du Bajocien supérieur, on constate l’exis- 
tence de discontinuités d’allures différentes. 

Dans la partie inférieure de ce même Bajocien supérieur, on remarque, 
par exemple, des surfaces taraudées, d’aspect identique aux précédentes, 
et même couvertes, elles aussi, de formations conglomératiques. Mais leur 
caractère est d’avoir une faible extension géographique. Parfois on observe 
leur brusque disparition latérale; aucune anomalie stratigraphique ne 
leur correspond et aucune discordance angulaire ne marque leurs limites. 
On peut dès lors penser qu'il s’agit de surfaces d’érosion sous-marine ou 
d'interruption du dépôt, en relation, par exemple, avec de faibles pulsations 
épirogéniques locales. 


(:) E. ArGann, La tectonique de l'Asie, NIII° Congr. Géol. Int., P: 171-372; 
H. Sriuse, Grundfragen der vergleichenden Tektonik, 1924. 


SÉANCE DU 27 AVRIL 1953. 1687 


3. J'ai découvert, les années dernières, des surfaces taraudées, unique- 
ment dans le Jurassique supérieur d’ailleurs, d’un type différent, qui 
n'ont pas été encore signalées dans l'Est du Bassin de Paris. 

Les nombreuses carrières de Lérouville, Euville, celles de la partie 
occidentale du célèbre vallon de Creüe (Meuse), montrent le calcaire 
blanc à entroques recouvert, tantôt par des formations coralligènes, 
tantôt par des calcaires Hthographiques crayeux (faciès des « Calcaires 
de Creüe »), et même par un nouvel horizon à entroques. 

Or, en certains points du moins, le toit du calcaire à entroques se ter- 
mine par une surface taraudée par les lithophages, couverte d’huîtres 
plates et parfois de traînées conglomératiques peu développées. Ces sur- 
faces, au lieu d’être horizontales, affectent des inclinaisons ayant jus- 
qu'à 15 cm de pente au mètre. Leur orientation est variable. Le fait le 
plus surprenant est de les voir, dans des cas favorables, disparaître soudain 
et buter contre des formations récifales ou des calcaires Lthographiques, 
sans qu'il soit possible d’y retrouver leur trace. Le massif du calcaire à 
entroques affecte donc des formes lenticulaires et se trouve tronqué obli- 
quement en hauteur, pouvant doubler de puissance selon les endroits. 

On peut donc attribuer ces surfaces d’érosion obliques, soit à la mani- 
festation de la zone littorale contre les récifs argoviens (6 à 10-12 m d’am- 
plitude du mouvement selon les endroits), soit à des ravinements sous- 
marins localisés analogues à ceux invoqués pour les cuvettes de la craie 
phosphatée de Picardie (*). La première explication mantient plausible 
l'origine littorale de ces surfaces taraudées, vis-à-vis des partisans de 
l’érosion sous-marine généralisée (°). 

Du point de vue de la géologie appliquée, s'il s'agissait du contact de deux 
séries de perméabilités plus différentes, le calcaire à entroques étant une 
roche magasin pour des liquides, l’intérêt pratique en serait plus accusé. 
Mais, du point de vue de la géologie structurale, 1l apparaît bien que de 
telles surfaces taraudées sont négligeables; elles n’ont aucune valeur pour 
l'établissement des courbes de niveaux d’un étage suivi sur de longues 
distances. Cela provient précisément du fait qu'elles ne sont pas en relation 
avec des mouvements épirogéniques. 

4. Un autre type de surfaces taraudées est intermédiaire entre les 
exemples précédents. Dans le Synclinal de POrne, les horizons coralli- 
oènes du Bajocien moyen sont terminés par une surface taraudée portant 
les Calcaires sableux à Teloceras coronatum. Souvent, on voit des récifs 
coralliens saillir plus haut que la surface taraudée; celle-ei s’incurve, 


(2) J. Gossezer, Ann. Soc, Géol. Nord, 29, p. 65; 30, p. 208. 
(3) J. B. Skropzki, Soc. Linn. Normandie, 1881; À. Bicor, Mém. Soc. Biogéographie, 


7, 1940, p. 31-39. 
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formant de vastes cuvettes peu accusées, pour disparaître contre les récifs 
non taraudés. Subsidence et épirogénie sont ici évidentes, bien que légères. 

Il est encore difficile de préciser lesquelles, parmi ces surfaces d’« omis- 
sion » (‘), sont des indices d’émersion; toutefois Pocéanographie contem- 
poraine ne montrant pas de nombreuses surfaces sous-marines érodées 
se poursuivant sur d'immenses étendues, on peut légitimement penser 
que ces dernières au moins, dans les séries géologiques jurassiques, sont 
des indices d’émersions. 


GÉOLOGIE. — Sur l'existence d'une faille de direction W-E sur la rive gauche 
de L'Adour, entre la Chambre d'Amour et Bayonne (Basses-Pyrénées). Note de 
NE. Hexry AGazène, transmise par M. Pierre Pruvost. 


La 2° édition de la feuille géologique de Bayonne au 1/80 000 représente 
la terminaison S-W des sables dunaires des Landes comme normale et 
transoressive sur une série détritique complexe (*) recouvrant le Nummu- 
htique classique de Biarritz. 

Sans entrer dans lanalyse stratigraphique détaillée de la couverture 
détritique (*) masquant, hors des falaises maritimes, la série nummuli- 
tique, lorsque l’on examine du haut de la falaise de grès stampiens domi- 
nant, au Sud de la piscine de La Chambre d'Amour, le domaine sableux 
de Chiberta au Nord, l'arrêt brutal de ceux-ci suggère l'existence d’une 
faille W-E, qui amènerait, au contact, les sables des Landes constituant 
sa lèvre Nord et des dépôts graveleux formant sa lèvre Sud. Or on suit 
parfaitement ce contact vers PEst. 

Si, de la piscine de La Chambre d'Amour, on se dirige à travers les 
propriétés privées du ravin du Moulin de Marbot, on constate que les 
sables dunaires consolidés et rubéfiés de la rive droite du ravin, butent 
brutalement contre les graviers de la rive gauche, recouvrant les grès et 
marnes stampiennes, sans qu'il soit possible de les retrouver sous les 
sables dunaires de la rive droite. Sur le plateau maraîcher de Labourdie, 
on observe, dans une ancienne oravière située immédiatement au Nord 
d’un château d’eau, le passage brutal de ces graviers aux sables dunaires, 
el cela, aussi bien sur le plateau lui-même que dans les chemins creux des 
environs. Le contact par faille de ces deux formations est d'autant plus 


(*) Vour aussi P. Cours, Ann. Soc. Géol. Nord, 66, 1946, p. 210-213. 


(') Cette édition considère l’ensemble de cette série détritique comme étant des 
graviers supérieurs du Miocène (Mk4-3). Or celle-ci présente, verticalement et horizonta- 
lement, des faciès très variés, englobant des matériaux détritiques paraissant s’être déposés 
du Miocène supérieur au: Quaternaire ancien. 

(2) Cette étude sera donnée ultérieurement. 
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probable, qu'à la limite Nord de la gravière et au contact des sables 
dunaires, apparaît une source ascendante permanente de débit moyen et 
constant. Dans l’ancienne gravière elle-même des mares d’eau permanentes, 
alimentées par cette source qui s'écoule vers le Moulin de Marbot, suggèrent 
le substratum imperméable des marnes stampiennes. 


Si, quittant le plateau de Labourdie, on descend vers le Refuge Notre- 
Dame, ce même contact brusque des sables et des graviers se voit nettement, 
en face des jardins de cet établissement, dans les caniveaux de la route de 
La Barre. Là, les « graviers supérieurs du Miocène » sont affectés d’un 
léger crochet de faille, que souligne encore une zone aquifère au flanc 
de la colline. 

Plus à lPEst, et dans la plaine agricole constituant la propriété des 
Sœurs du Refuge, le passage de Paccident est moins net, mais reste pour- 
tant visible en automne, lors des labours, grâce à la différence de teintes 
que présentent les sols, suivant qu'ils sont établis, sur les sables dunaires 
de la lèvre Nord de l'accident, ou sur les graviers de la lèvre Sud. En outre, 
sur le passage de cette limite entre sols différents, se trouve une importante 
source ascendante, abondante et permanente, captée par la communauté 
religieuse pour son alimentation. Immédiatement au Sud de cette source 
s’observent, dans un chemin creux longeant la propriété des Sœurs, des 
oraviers polygéniques très différents, comme éléments et ciment, de ceux 
ammonæa du Stampien inférieur dont un aïlleurement très fossihifère se 
trouve dans le Hit d’un petit ruisseau (*), à 200 m au Sud. 


déjà considérés. Ces graviers paraissent reposer sur des marnes à Operculina 


En suivant toujours vers l'Est le contact des sables et des graviers, 
on remarque, dans la région de Dubrocq, à l’altitude d'environ 25 m et 
dans le bas-côté d’un chemin se rendant à Mary, une autre source ascen- 
dante (‘), captée pour l'irrigation de cultures vivrières. Il s’agit encore là 
d’une source permanente, de débit régulier, apparaissant au contact même 
des sables et des graviers; ces derniers formant sur la lèvre Sud une petite 
falaise, contre laquelle sont plaqués des sables éoliens provenant des dunes 
de la lèvre Nord. 

Au Nord-Est de cette dernière source, toujours sur le passage de la 
faille, se rencontre, à l'altitude de 10 m, une autre source ascendante et 
permanente, dont les eaux alimentent le ruisseau de Maharin. En ce point et 
immédiatement au Sud, à l'altitude de 30 m, d'anciennes oravières formant 
falaise permettent d'observer deux couches de graviers polygéniques, 
séparés par un horizon de sables dunaires. Ces oraviers sont identiques à 


(*) Cf. Feuille de Bayonne au 1/20 000°, n° & (7 — 140,220; y = 288,060 ). 
(+) Ibid. (x =140,440; 7 = 288,440). 
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ceux décrits par Passemard comme plio-quaternaires dans cette région (Re 
La faille considérée se poursuit dans l'axe de la vallée du ruisseau de 
Maharin où s’observent, toujours sur la lèvre Sud, les falaises de graviers 
polygéniques plio-quaternaires, plus ou moins détruites par l'exploitation, 
tandis que la lèvre Nord est formée de dunes sableuses, s’arrêtant au pied 
des falaises graveleuses. À l’ancien moulin de Hasquette, les dunes de la 
lèvre Nord et les graviers de la lèvre Sud se resserrent en un « verrou » 
étranglant la vallée. À la base de ce € verrou » et sous les Établissements 
Bréguet, une source ascendante balise en ce point le passage de la faille. 
Cette dernière se continue, plus difficile à suivre, jusqu’à Adour, en bordure 
du quartier de Larmagnan; on peut admettre que, dans ce secteur, la lèvre 
Sud est formée par des marnes à Operculina ammonæa du Stampien infé- 
rieur, dont limperméabilité provoque, en bordure de lAdour, la zone 
marécageuse du confluent des ruisseaux de Maharin et Beyris, tandis que 
la lèvre Nord est constituée par les dunes sur lesquelles sont bâties les 
maisons de Larmagnan. 
Conclusions. — Entre la mer et Bayonne, l'examen détaillé des conditions 
stratigraphiques et hydrogéologiques de la région, permet d'avancer que : 
1° Le contact entre les sables dunaires terminant la région landaise et les 
formations numimulitiques, néogènes ou quaternaires avec lesquelles commence 
le Pays basque est dû à une faille verticale, à compartiment Nord affaissé ; 
2° Les sédiments les plus récents affectés par cet accident étant des graviers 
plio-quaternaires, ceci prouverait qu'il a rejoué le rôle du Quaternaire ancien. 


PHYSIOLOGIE VÉGÉTALE. — Action d'un mélange d'acides aminés et de vitamines 
sur la prolifération des cultures de tissus de Crown-Gall de Scorsonère : compa- 
raison avec l'action du lait de Coco. Note de M Denise Paris et M. Louis 
Duouauer, présentée par M. Roger Heim. 


Un mélange d'acides aminés et de vitamines décelés dans le lait de Coco exerce 
sur la croissance des tissus de Crown-Gall de Scorsonère une action stimulante 
comparable à celle que produit le lait de Coco lui-même. 


Le lait de Coco stimule la prolifération des tissus végétaux, en particulier des 
Ussus tumoraux (!) qui sont insensibles aux auxines ou ne réagissent que faible- 
ment à leur présence. Le principe acuf n'étant pas encore connu, nous nous 
sommes proposé de rechercher si les acides aminés et les vitamines entrant 
dans la composition du lait de Coco ne seraient pas, en parte, les facteurs de 


(*) Les stations paléolithiques du Pays basque et leurs relations avec les terrasses 
d’'alluvions (Thèses Sc. Univ. Strasbourg, Bodiou, Bayonne 1924). 


() L. Dunauer, Comptes rendus, 230, 1950, p. 770. ; C. R. Soc. Biol. 15, 1051, Pavel 
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son activité. Nous avons cultivé des tissus de Crown-Gall de Scorsonère sur 
des milieux constitués par la solution de Knop diluée de moitié, additionnée de 
0,04 % de CIK (?), d’oligo-éléments, de 5 % de glucose, de 1 % de gélose et 
dans certains cas de vitamines, d'acides aminés où d’un mélange de ces COrps. 

Les milieux employés furent les suivants : 

1° Milieu témoin dépourvu de substance de croissance. 

> Milieu contenant les vitamines du lait de Coco (*) à des concentrations 
de Pordre de celles qu’on obtiendrait par Paddition de ro % de lait de Coco : 
acide nicotinique, 6,4.107" ; acide pantothénique, 3,2.10 ; biotine, 2.10": 
riboflavine, 10°; acide folique, 3.10:°; vitamine B,, 5.10": pyridoxine, 
Los CD 

3 Milieu renfermant les acides aminés du lait de Coco (°) à des doses telles 
que la concentration totale des composés organiques azotés soit de 6,3%), ce 
qui correspond à celle des milieux à 10% de lait de Coco (*): acide gluta- 
mique dl 1,4.107*; arginine /, 9,2.10%%; leucine {, 1,8.107; lysine{, 2,1.107*; 
Acide aspartique, 62.1 008 time te 1, 81101 tsalaniné,.d/,3:10 ©: 
histidine. /,. 1 .2.10 *:: phénylalanme /, 0,8.r10*; sérine dl, GA LOS 
cystéine, 1,2.10 *. Concentration totale en acides aminés / : 253 mg/l ("). 

4 Milieu renfermant les vitamines du milieu 2 et les acides aminés du 
milieu 3. 

L’ensemencement fut réalisé à laide de fragments cubiques suivant une 
technique précisée par lun de nous (*); les réactions des tissus variant en 
fonction du poids initial, des explantats de deux tailles différentes furent 
utilisés (125 et 30 mg en moyenne). Le graphique indique les accroissements 
obtenus au bout de 48 jours en présence des différents types de milieux : les 
acides aminés exercent une action relativement faible: ladjonetion des 
vitamines, par elles-mêmes dépourvues d'action significative, augmente consi- 
dérablement l'effet stimulant des acides aminés, la réaction obtenue présente 
alors une intensité analogue à celle que produit habituellement le lait de Coco 
à la dose de 10% dans le milieu. 


(?) Cette addition estrecommandée par R. Herzer, C. R. Soc. Biol. 1h2, 198, p. 947-948. 

(3) J. M. VanpeneecT, /Vature, 156, 1945, p. 174. 

(*) Vandenbelt signale ces deux dernières vitamines à l’état de traces non dosables par 
les méthodes colorimétriques. 

(5) E. S. Pranera, E. FerNannez et O. CarperiN, Amer. J. Diseases of Children, 6k, 
1942, p. 977: 

(5) La teneur du lait de Coco en protéines varie d’après divers auteurs entre 0,3 
eto, %. Un dosage effectué par Ph. Daste sur le lait extrait de noix provenant d’Abidjan 
et utilisé dans nos essais indiquait 0,32 %. 

(7) L'hydrolyse des protéines naturelles ne donnant que des aminoacides {, nous avons 
doublé les doses des acides aminés d!. 

(S) L. Dunauer, C. À. Sor. Biol., séance du 24 janvier 1955. 
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Il n’est cependant pas sûr que notre mélange soit aussi acuf que les subs- 
tances contenues dans le lait de Coco, car celui-ci contient aussi, comme Île 
révèlent les fractionnements par chromatographie("), des substances inhibitrices 
qui peuvent masquer en partie les eflets des principes excitants. Nos résultats 
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Action des acides aminés et des vitamines décelés dans le lait de coco sur la croissance des tissus 
de Crown-Gall de Scorsonère. 


Le graphique placé à gauche indique la moyenne des accroissements (en poids frais) obtenus au bout 
de 48 jours de culture à partir de 12 explantats d’un poids initial moyen de 125 mg et ensemencés 
sur les milieux |, ?, 3 et 4. Les segments représentent les limites de variabilité des accroissements 
calculées par le { de Student-Fisher et évaluées pour la quasi-cerlitude 95 %. Un trait en tirets 
permet de comparer l’action d’un milieu renfermant 10 % de lait de coco (stimulation moyenne 100 #). 


Le diagramme placé à droite figure les accroissements individuels de 12 fragments de 30omg ense- 
mencés sur les mêmes milieux. La variabilité est grande, mais l’intensité des réactions est plus 
marquée. 


doivent être rapprochés de ceux de Shantz et Steward (1°) qui ont séparé du 
lait de Coco trois substances de constitution encore inconnue et actives seule- 
ment en présence dun hydrolysat de caséine. Ce dernier jouerait, peut-être, 
un rôle analogue à celui des acides aminés et les substances inconnues isolées 
par ces auteurs se conduiraient comme les vitamines du laut de Coco. Ainsi, 
l'association des acides aminés et des vitamines décelés dans le lait de Coco 
reproduit avec toute son ampleur la remarquable action de ce produit complexe 
sur la croissance des tissus de Crown-Gall de Scorsonére. 


(*) Travaux inédits de Ch. Mentzer et L. Duhamet. 
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EMBRYOGENIE VÉGÉTALE. — Æmbryogénie des Parnassiacées. Développement 
de l'embryon chez le Parnassia palustris L. Note de M. Axoré Lenieur, 
présentée par M. René Souèges. 


L'embryon du Parnuassia palustris se développe suivant des lois qui peuvent être 
très exactement déterminées; elles sont analogues à celles qui ont été décrites au 
sujet du Claytonia perfoliata Donn. et notablement différentes de celles que l'on 
observe chez les Droséracées et les Saxifragacées, familles dans lesquelles on range 
ordinairement le senre Parnassiu. 


Les Parnassia ont été tour à tour rapprochés des Renonculacées, des Cista- 
cées, des Violacées, des Hypéricacées et même des Gentianacées. On les à 
également considérés comme une tribu des Droséracées. Actuellement, on les 
range le plus souvent parmi les Saxifragacées. Lula Pace (9), s'appuyant sur 
les caractères de lovule, du sac, et quelque peu sur ceux de Falbumen et de 
l'embryon dont elle observe quelques très rares stades, affirme que Les Par- 
nassta se rapprochent plus étroitement des Droséracées que des Saxifragacées. 
Van Tieghem (1906), très sagement, en fait une famille spéciale. Pour étudier 
les vrais rapports de ces plantes, dont là position systématique se trouve «i 
controversée, 1 m'a paru nécessaire de bien déterminer les règles qui président 
au développement de Pembrvon chez la principale des espèces du genre, le 


P. palustris L. 


La bipartition simultanée des deux éléments 6” et ch du proembryon bicellulaire 
engendre une tétrade en T de la catégorie A, (9. 1et2). I s’édifie ensuite un proembryon 
octocellulaire (fig. 4) puis un proembryon à 16 cellules ( #3. 8), analogues à ceux qui 
s’observent dans le type embryonomique du Polygonum Persicaria. Aux dépens du 
blastomère ca se forment les quadrants q ( fig. 3 à 5), puis les octants /et l'( fig. 6à 8). 
Des parois verticales cruciales partagent l’élément intermédiaire m de la tétrade ( {g. 5 
et 6). Il se constitue ensuite des cloisons d’abord verticales (/ig. 7, 9), puis horizon- 
tales; ces dernières apparaissent souvent en premier lieu dans les régions adjacentes à 
l’axe ( /ig. 11, 15). Dans le blastomère inférieur ci un cloisonnement horizontal engendre 
les cellules x et n' ( fig. 3 et 4). La première, », donne un massif cellulaire régulièrement 
édifié par des processus analogues à ceux qui viennent d’être décrits pour l'étage »+, toute- 
fois le cloisonnement horizontal débute dans les régions externes ( 4. 8 à 10). Le second 
élément, »', fournit deux étages superposés 0 et p (fig. 7 à 9). 

L'octant supérieur / produit le point végétatif de la tige et la majeure partie des coty- 
lédons, d'une manière plus précise les méristèmes cotylédonaires proprement dits, ainsi 
que l’indiquent les figures 18, 20, 22, 23 et 24. Seule une portion, basale externe, du 
cotylédon provient de l'octant inférieur /' (fig. 24 en /,). Cette partie constitue une zone 
de croissance qui repousse vers le haut la pointe méristématique du cotylédon issue de 
l'octant supérieur /. Cette particularité semble assez fréquente : elle à été déjà signalée 


chez certaines Renonculacées (*). L'hypocotyle a triple origine : il est formé à la fois par 


(1) Bot. Gazette, 5k, 1912, p. 306. 
(2) R: Souëces, Bull. Soc. bot. Fr. 59, 1912, p. 23 et 26. 
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la portion de /' qui n'intervient pas dans l'édification du cotylédon ( /ig. 24, 22 l,) et par 
les étages m et n. Dans l'étage » les éléments inférieurs voisins de l’axe représentent les 
initiales de l'écorce de la racine ( /ig. 22); les éléments périphériques peuvent contribuer 
à la formation des portions latérales de la coiffe. Ce tissu est presque entièrement 
fourni par l'étage o (/ig. 14 à 22), tandis que l'étage p donne un très court suspenseur 


(Ag. 8 à 21). 


) 
a (Ge 5) dx 
D LE. 
(en “= ci TS ) 
l es RAS 


Fig. 1 à 24. — Parnassia palustris L. — Développement de l’embryon. ca et cb, cellules apicale et 
basale du proembryon bicellulaire; mn, cellule moyenne de la tétrade; ci, cellule inférieure de la 
tétrade; qg, quadrants; / et l”, octants supérieurs et inférieurs; » et n’, cellules filles de cé; o et p, 
cellules filles de n'; rec, initiales de l'écorce de la racine; co, coille; pot, point végétatif de la tige 
de, dermatogène; pe, périblème; p£l, plérome. G : 300. 


Ainsi le Parnassia palustris appartient à la première période du système 
périodique, en outre, dans cette période, au premier groupe embrvogénique et 
au mégarchétype TT; 1 prend place à côté du Polygonum, de lOxybaphus, du 
Claytonta per foliata (*), et présente un type de développement trés voisin de 


(*) R. Soutars, Comptes rendus, 168, 1919, p. 591; 206, 1938, p. 1830; 221, 1945 
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celui de cette dernière espèce. La construction des octants, chez le Claytonia, 
n'avait pas permis de suivre leurs destinées respectives. Le Parnassia, chez lequel 
la région cotylée sensu lato provient presque entièrement de {, se rapproche 
beaucoup à ce point de vue de l’'archétype du Polygonum Persicarta. 

Les renseignements fournis par l’embryologie font apparaitre, d'autre part, 
des différences très importantes entre les Parnassia, les Drosera et les Saxifra- 
gacées herbacées. Dans l’état des recherches embryogéniques, les Parnassia 
présentent certaines affinités avec des types de plantes actuellement rangées 
parmi les Polygonales, Chénopodiales, Carvophyllales. Is n’en offrent aucune 
avec les Droséracées ou les Saxifragacées. 


CHIMIE VÉGÉTALE. — Contribution à l'étude des substances insapontfiables 
des huiles de graines de Crucifères (W). Note (*) de M. Emne Anpré, 
MS Marie CarBouères et Moxique Maire, présentée par 


M. Marcel Delépine. 


Dans une précédente Note (!), nous avons indiqué que si lon applique, 
pour déterminer la quantité de substances insaponifiables contenues dans 
une huile ou une graisse, la méthode adoptée par la « Commission Interna- 
tionale pour l’Étude des Matières Grasses » on constate : 1° qu’en employant 
comme liquide d’épuisement de la solution hydroalcoolique de savons 
de HOK léther de pétrole léger ou l’éther ordinaire (éther sulfurique), 
le résultat obtenu est différent. L’éther ordinaire extrait plus complè- 
tement les substances à doser que l’éther de pétrole. Ajoutons que si lon 
observe rigoureusement la technique indiquée, on obtient avec ce dernier 
solvant des résultats assez constants. Nous avons reconnu toutefois que 
lon ne parvient pas à extraire, par ce moyen, toutes les matières insa- 
ponifiables. Une partie d’entre elles est retenue opimâtrement par la 
solution savonneuse. Pour le démontrer, 1l suflit de précipiter les savons 
de potassium en les transformant en savons de baryum et d’épuiser ces 
derniers par lixiviation à l’acétone après les avoir lavés et séchés. 

En appliquant cette méthode, on constate que l’on peut récupérer 
une nouvelle quantité d’insaponifiables. Désignons par A les substances 
extractibles par léther de pétrole, par B les substances non extractibles 
par l’éther de pétrole mais que l’on peut extraire par lPéther ordinaire et 
par C les substances qui résistent à l’action de lun et l’autre de ces dissol- 


p. 209; Bull. Soc. bot. Fr., 66, 1919, p. 168; Embryogénie et Classification, 3° fasc., Paris, 
1948, p. 24. 


(*) Séance du 20 avril 1955. 
(!) Comptes rendus, 235, 10952, p. 665. 
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vants. Dans le cas d’une huile de colza de la variété dite « Lembke Alsace » 
nous avons constaté que dans la somme A+B<+C, la fraction C repré- 
sente environ 40 % du total. j 

Il convenait de vérifier que nous ne nous trouvions pas en présence 
d’un cas particulier. Dans ce but, nous avons appliqué la même série 
d'essais à d’autres huiles. Nous avons tenu à étudier d’abord quelques 
huiles de graines de crucifères : navette d'hiver, moutarde blanche, mou- 
tarde noire d'Alsace, chou cavalier, sanve; d'autre part, nous avons 
examiné, à titre de comparaison, diverses huiles choisies parmi celles que 
nous avions à notre disposition : huiles de maïs, de lin, d'olive, de soja 
et de palme. Les résultats obtenus figurent dans le tableau suivant. Insis- 
tons sur le fait que les substances qui figurent sous la lettre B (2° colonne) 
représentent les insaponifiables que l'épuisement par lPéther de pétrole 
a laissés dans la solution hydroalcoolique de savons mais qui ont pu être 
extraites ensuite par l’éther ordinaire. 


SUBSTANCES INSAPONIFIABLES POUR 100. 


Substances retenues 
par la solution 
hydroalcoolique 

de savons de HOK, 


Épuisement de la solution 
hydroalcoolique de savons 
de HOK par 


En nue NOR Em 2. extraites des savons Total 
Éther Éther de (HO),Ba par des substances 
de pétrole ordinaire Acétone insaponifiables 
Huiles de A. B. C. (A2 BC): 


{utiles de graines de crucifères. 
« 


Navetteidihiver FAR AE 0 0,29 0,97 1,65 
Moutardeblanche....... 0,76 0,90 0,70 2,0 
Moutarde noire (Alsace) ..... 12 ONE 0.00 10 
Choricayalier + fr. 0 OT 0,47 0,60 1,84 
S'ANVE TE ER 1,06 0,26 0,96 1 , 88 


Maïs: 2 ete Fa AL 1e D D 0,0 0527 07 
Linea Lite Poe 1,0 0,99 0,920 150 
ON ANR CO ET ER ET EURE 0,62 0.28 0,33 1.2 
SOLE ) 3 28 | 

OIENS some alone et oi 0,91 0.90 0,28 ere 
PAM ER Re 0,09 0.20 0,10 HE) 


La lecture des données numériques ci-dessus suscite un certain nombre 
de remarques dont nous nous contenterons d'indiquer les plus importantes. 
Ce nest pas sans surprise que nous avons constaté que le dosage (?) 
fait en employant l’éther de pétrole comme liquide d'extraction peut laisser 
dans la solution savonneuse jusqu’à la moïtié des substances que l’on 
prétend doser. Tel est le cas par exemple pour l'huile de navette d'hiver: 
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l'huile de graines de moutarde noire est au contraire celle dont les substances 
insaponifiables sont le plus complètement extraites par ce dissolvant. 
Il n’est guère possible actuellement de trouver explication de ces parti- 
cularités. 

Mais c’est surtout l'examen des données qui figurent dans la colonne C 
qui mérite de fixer l’attention. Ces substances, que nous appelons « l’insa- 
ponifiable résistant », existent dans toutes les huiles que nous avons exa- 
minées; toutefois leur proportion varie considérablement d’une huile à 
une autre. Dans la somme A+B+C (insaponifiable total) elles repré- 
sentent seulement 7,3 et 10 % pour l'huile de maïs et l’huile de palme. 
Au contraire dans l'huile de moutarde blanche et dans l’huile de navette 
la proportion des insaponifiables C représente 38 et 34 % de cette somme. 

Nous tenons à faire remarquer en terminant que toutes les huiles de 
graines de crucifères examinées contiennent une quantité d’insaponifiable C 
nettement plus élevée que les huiles qui figurent en bas du tableau sous 
le nom « d'huiles diverses ». 

Pour conclure nous croyons pouvoir dire que l’étude des substances 
insapomfiables d’un corps gras doit toujours commencer par l’examen 
approfondi de l’efficacité des moyens nus en œuvre pour les extraire. 
Faute de cette précaution, on risque de n’entreprendre qu’une étude 
fragmentaire, limitée aux constituants les plus faciles à obtenir en appli- 
quant des méthodes imparfaites. 


PHYSIOLOGIE. — Théorie de la vibration des cordes vocales. 
Note de M. Raour Hussox, présentée par M. Jean Cabannes. 


Le larynx, pendant la phonation, fonctionne comme un distributeur de débit 
à période imposée par celle des influx récurrentiels. La durée de l'ouverture glottique, 
ainsi que son amplitude maximum, croissent avec la pression intrapharyngobuccale 
et avec l'impédance ramenée par le pavillon susglottique, qui modifient ainsi la 
fourniture glottique. 


1. Des travaux expérimentaux lécems ("7 ("7 ONLMONTTENQUE, pendant la 
phonation, la période de là vibration des cordes vocales est imposée par celle 
des influx rythmiques transmis au larynx par le nerf récurrent. Le larynx ne 
fonctionne donc pas comme une anche en régime d’auto-oscillation entretenu 
par le courant d'air, mais comme un robinet dont le débit rythmé à période 


imposée se transforme en pression acoustique dans les cavités susglottiques. 


(?) R. Husson, Ætude des phénom. physiol. et acoust. fondam. de la voix chantée, 
Thèse Fac. Sc., Paris, 1950. 

(2) P. Lacer, Revue de Laryngologie du Professeur Portmann, Supplémentum au 
numéro de février 1953, Bordeaux. 
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Le distributeur laryngien contient toutefois une réaction élastique sen sible aux 
modifications de pression et de vitesse, dont dépend la fourniture pendant 
chaque période. 

Les théories classiques, comme celles de Wegel (°), ia le larynx 
à une anche autoentretenue, sont done sans rapport avec la réalité. La théorie 
du larynx ne saurait avoir pour objet la recherche d’une fréquence, puisque 
cette dernière est imposée, mais de rendre compte de la réaction exercée par le 
pavillon susglottique, soit sur le comportement vibratoire des cordes vocales 
pendant la durée d'une période, soit sur la fourniture laryngée. 

9. En prenant pour fonctions du temps : 1° l'élongation + d’une corde 
vocale en son milieu à partir de sa Fe d'accolement ; 2° les variations de 
pressions acoustiques Séville: © débitées respectivement par les goulots 
linguovélaire, susvélaire, buccolabial et nasonarinaire; et en désignant respec- 
tivement par 2, et Z, l’impédance du milieu extérieur nt et celle opposée 
par le goulot nasonarinaire, le système différentiel définissant la vibration des 
cordes vocales pendant la phonation dans le cas le plus général (sons nasalisés ) 
est de la forme 


dx dx 
(1) M +[A—a(y : ST -IB—b(y +z)æ—|C—c(y +s)}at—o, 
dy 
(2) D OYE s +yp— Fr 00, 
lz 
(3) _. +y+s+E— Fa —o, 
è dn d'a 
OP °7, — 
(4) de Al Ly=6, 


Le p ras 
(5) 72 se D) 1 pe Na 6 


Ce système est valable dans tout l'intervalle de temps (0, T) d’une phase 
vibratoire d’écartement des cordes vocales; après quoi æ est identiquement nul 
Jusqu'à linstant @ qui voit survenir la stimulation récurrentielle suivante, 
amorçant une nouvelle période vibratoire. Dans l'intervalle (T, @), les équa- 
Lions (2), (3), (4) et (3) restent valables. 

Comme n (onde de pression qui sort de la bouche) et C (onde de pression 
qui sort des narines) sont des fonctions périodiques du temps de période @ 
imposée, il en est de même pour y et 3, et l'équation (1), qui définit le mouve- 
ment d’une corde vocale, est alors une équation de Mathieu généralisée à faibles 
coefficients a, bete de modulation (*). 


(°) Bell Syst. Techn. J., 9, 1930, p. 207. 
(*) Y. Rocarn, Dynamique Générale des Vibrations, Masson, Paris, 2° édit., 


/ 
p. 108 et 423. na 
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Dans l'émission des sons non nasalisés, on a : 2 =Ÿ 
el (5) disparaissent. 


= 0, et les équations (3) 


3. Physiquement, les équations (4) et (3) ramènent sur le larynx les 
impédances de sorties Z, et Z, (Z, étant toujours beaucoup plus grand que Z,). 
Ce transfert est maximum au voisinage d’un état de résonance (*), et il accroît 
les termes amortissants et les coefficients de modulation de l'équation (+). Il en 
résulle une perturbation des pressions intragloltiques, entraînant une modifi- 
calion corrélative de la phase d’écartement des cordes vocales en durée T et en 
amplitude maximum U, 

Cette modification s’étudie analytiquement en formant des valeurs approchées 
de la première demi-quast-période du mouvement représenté par Péquation (1). 
Quelle que soit la méthode employée, on trouve que T et U sont des fonctions 
croissantes de VP, où P est la pression moyenne intrapharyngée. De plus, dès 
l’origine du mouvement, Test de l’ordre de 02, et tend à croître en fonction 
de P et de toute surpression intrapharyngée. 

4. Il résulte de l'analyse ci-dessus que la durée d'ouverture de la glotte, à 
chaque période, ainsi que Pamplitude maximum atteinte, croissent dans les 
quatre conditions suivantes : 

1° Lorsque croit l’impédance du goulot buccolabial (soit qu'il s'allonge ou 
qu'il diminue de section), fait vérifié par l'observation laryngostroboscopique 
directe (*) et la tomographie du larynx en phonation (*). 

2° Lorsque le pavillon susglottique accroche un état de résonance sur un 
harmonique de la fourniture glottique, fait vérifié par Pobservation laryngo- 
stroboscopique (7). 

3° Lorsque l’impédance du milieu extérieur croit devant l'orifice buceal, fait 
indirectement observé par l'étude des conditions de la phonation dans des salles 
à réverbérations croissantes (*). 

j” Lorsque le voile du palais s'abaisse, ce qui ajoute à l’impédance bucco- 
labiale une impédance nasale beaucoup plus élevée, fait vérifié par latomographie 


du larynx en phonation (*) et par diverses expériences directes (1). 


(*) Ouvrage cité à la Note (!), p. 19 et 71. 

(5) R. Hussox et A. Duran, Tomographie et Phonation, Journ. de Radiol. et d'Élec- 
trol., 33, 1952, p. 133. 

(7) Ouvrage cité à la Note (1), p. 19. 

(3) R. Hussox, Annales des Télécomm., T, n° 2, 1952, p. 61 et 69. 

(*) Ouvrage cité à la Note (°}), p. 153. 


(1°) Ouvrage cité à la Note (!), p. 47-48. 
fe D P 
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PHYSIOLOGIE. — Sur les modifications de l'intensité des échanges de l'organisme 
refroidi. Note de MM. deax Gisa et Vosx Porovié, présentée par 


NL. Paul Poruer. 


Par l’ellet cumulatif de l’acclimatation au froid, de l'alimentation protidique et du 
dinitrophénol on peut quadrupler les échanges du Rat à l’état de poïkilothermie 
expérimentale, sa température étant maintenue à 19°. 


Les échanges du Rat refroidi, par la méthode de confinement, à 
environ 15°, évalués d’après la consommation d'oxygène, sont très bas 
par rapport à ceux de Pétat normal : la consommation d'oxygène du Rat 
à jeun, acclimaté aux températures moyennes et refroidi à 15° n’est que 
de 10-15 % de celle de son métabolisme de base en euthermie. Ce niveau 
des échanges à l’état de poïkilothermie expérimentale peut être influencé 
dans de fortes proportions par divers facteurs, la température du sujet 
élant maintenue, par une température extérieure appropriée, au niveau 
de 14-15°. 

Nous avons montré (!) que lintensité de la consommation d'oxygène 
du Rat refroidi dépend du milieu thermique auquel le sujet a été préala- 
blement acclimaté. Le Rat provenant d’un milieu froid (10°), refroidi 
à 15°, consomme environ 80 % plus d'oxygène que celui provenant d’un 
mulieu chaud (30°), refroidi au même niveau. De même, l’alimentation 
protidique élève fortement les échanges dans la poïkilothermie expéri- 
mentale : augmentation de la consommation d'oxygène de 125 % après 
ingestion de viande, par rapport à l’état de jeûne (*). 

Une très importante élévation de l'intensité des échanges dans la poïki- 
lothermie expérimentale est également obtenue par lPaction du dinitro- 
phénol 1-2-4. Cette substance élève très fortement le métabolisme des 
homéothermes en agissant directement sur les oxydations cellulaires, 
comme lont montré fl. Magne, À. Mayer et L. Plantefol (*). Son effet 
se manifeste, dans le même sens également, dans la poïkilothermie expé- 
rimentale. En injectant sous la peau du dinitrophénol à la dose de 2 mg 
pour 100 g de poids du sujet à des rats refroidis à 14-15°, on constate une 
augmentation de leur consommation d'oxygène de 50 à 100 %. Cumulant 
l'effet de trois facteurs, acclimatation au froid, alimentation protidique 
et dinitrophénol, on obtient une augmentation de plusieurs fois la 
consommation d'oxygène du Rat dont la température est maintenue à 


1) Comptes rendus, 234, 1952, p. 1210. 


(2) 
(?) Comptes rendus, 235, 1952, p. 80. 
(5) Ann. Physiol. et Physicochim. biol., T, 1931, p. 269. 
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environ 15°. Ainsi, le Rat qui, acclimaté au chaud consomme une fois 
refroidi à 15°, 120 em° d'oxygène par kilogramme-heure, en consomme 
dans le même état de poïkilothermie de 300 à 445 em', lorsqu'il a été 
préalablement acelimaté au froid, qu’il a ingéré de la viande et qu’une fois 
refroidi on lui à injecté du dinitrophénol. Dans ce cas, les oxydations ont 
presque quadruplé d'intensité, sans que le niveau de la température du 
sujet, réglée par la température extérieure, ait notablement varié. 

Ces expériences montrent que l'intensité des échanges dans la poïki- 
lothermie expérimentale est très malléable, plus même que dans l’euthermie. 
Cette constatation pose la question du retentissement que peuvent avoir 
ces modifications de l’intensité des échanges sur le fonctionnement de 
l'organisme refroidi, sur la durée possible de la vie de l’homéotherme 
refroidi, sur le niveau le plus bas de température compatible avec la vie, 
sur la physiologie cardiaque et en général sur la physiologie de l'organisme 
à l’état de poïkilothermie expérimentale. 


NEUROPHYSIOLOGIE. — Un aspect fonctionnel du système spécifique d'innervation 
des myofibrilles intrafusoriales, révélé chez l'Homme par électromyographie. 
Note de M. Jacques ParzrarD, présentée par M. André Mayer. 


Dans une précédente Note (*) relative à l’étude des réflexes tendineux 
chez l'Homme, nous posions, en présence de la variabilité des réponses 
observées, le problème du rôle éventuel des influences attribuables à un 
ajustement de la sensibilité des récepteurs musculaires de tension (fuseaux 
de Kuhne). 

Nous avons, pour aborder ce problème, utilisé la possibilité depuis 
longtemps signalée par P. Hoffmann (*) d'évoquer chez l'Homme, par 
stimulation électrique du nerf sciatique au creux poplité, une réponse 
réflexe assimilable dans ses caractéristiques à la réponse classiquement 
évoquée par percussion mécanique du tendon d’Achille. 

Une adaptation de la méthode d’exploration des réflexes tendineux 
antérieurement décrite (‘), permet d’intriquer suivant diverses modalités 
expérimentales, les chocs mécaniques sur le tendon et les stimulations 
électriques sur le nerf (fig. 1). Cette possibilité d’une exclusion expéri- 
mentale des récepteurs périphériques réalisée par le réflexe électriquement 
déclenché (RE) permet, par comparaison avec la réponse évoquée par 
percussion du tendon (RT), de reconnaître la part des influences spéci- 
fiques imputables aux variations de la sensibilité fusoriale. 


(2) J. Parzzarn, Comptes rendus, 236, 1053, p. 1505. 
(2) Untersuchung über die Eigenreflexe menschlicher Musklen, 1922, Berlin, Springer, 
p: 106. 


C. R., 1953, 1° Semestre. (T. 236, N° 17.) I11 
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Résultats. — 1° Certaines influences affectent parallèlement RE et RT. 
Parmi celles-ci, nous avons étudié plus spécialement : a. les influences 
facilitatrices, sur le muscle interrogé, de soninnervation volontaire (fig. 2 A), 
de certaines stimulations cutanées, et de diverses autres manifestations, 
comme par exemple les effets primaires du sursaut au bruit soudain ; 
b. les influences inhibitrices d’une contraction du muscle antagoniste, 
de certaines stimulations cutanées ou des efforts de relaxation active du 
sujet (fig. 2 B). 
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Rig-one Fig. 2. 


2° De nombreuses situations expérimentales conduisent, par contre, 
à une nette dissociation des effets sur RE et RT, ainsi : a. la facihitation 
de RE avec inhibition de RT dans le cas d’un raccourcissement du muscle 
en contraction isotonique (fig. 2 B), et inversement la facilitation de RT 
avec inhibition de RE dans le cas d’un allongement passif du muscle; 
mais les effets les plus remarquables à signaler sont : b. ceux qui atteignent 
spécifiquement RT sans modifier RE. Ce fait déjà mentionné par 
I. Sommer (*) dans le cas de la manœuvre de Jendrassik (fig. 2 C) peut 
être étendu à l’ensemble des mamfestations dont nous avons antérieu- 
rement décrit la généralisation à toute la museulature (fig. 2 D). 


Discussion. — En ce qui concerne les répercussions parallèles sur RE 
et RT (1°a et b), 1l apparaît logique de les attribuer à des influences 
communes portant directement sur le motoneurone. 

Pour linterprétation des faits relatifs aux répercussions dissociées, 
on peut penser à l'intervention d’une modification de la sensibilité des 
fuseaux par variation de leur tension propre. Certains résultats (2° a) 
peuvent vraisemblablement être interprétés en fonction d’une action 
purement mécanique et exogène sur la tension du fuseau, abaissant le 
seuil de réponse lors d’un étirement et l’élevant lors d’un raccourcissement. 
Les autres données (2° b) conduisent à admettre, comme l’a récemment 


(5) Dische Z. Nervenhkde, 150, 1940, p. 240. 
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indiqué P. Hoffmann (‘) à propos des observations de Sommer, la parti- 
cipation de l’innervation intrinsèque des myofibrilles intrafusoriales 
par les fibres nerveuses y (°). Le rôle de cette innervation particulière 
dans la régulation du message proprioceptif commence à être mieux 
connu (°); les modalités de son contrôle central restent à préciser. 

Ces observations démontrent ainsi la possibilité chez l'Homme d’une 
action centrale, aux effets massifs et indifférenciés (‘), qui atteindrait 
électivement les motoneurones d’origine du système de fibres y, sans 
influencer directement la population des motoneurones activée par les 
afférences d’origine électrique. Sans vouloir identifier les mécanismes, 
étant donné la nature indirecte de nos arguments expérimentaux, il paraît 
intéressant de rapprocher ces constatations de certaines données récentes 
d’électrophysiologie animale (*). 


BIOLOGIE DES INSECTES. — /mportance et signification des arrêts de dévelop- 
pement au stade nymphal chez Thaumetopoea processionea £. Note de 
M. Eu Biniorni, présentée par M. Emile Roubaud. 


Le cycle évolutif de nombreux Lépidoptères est marqué par des « arrêts 
de développement » qui se présentent à divers stades et à différentes époques 
de l’année selon les espèces. 

Chez la Processionnaire du Chêne, Thaumetopoea processionea L., un 
arrêt de développement se produit à la fin de l’évolution embryonnaire 
et avant l’éclosion des chenilles, de septembre à avril, dans la région pari- 
sienne; notre attention a été retenue, ces dernières années, par un phé- 
nomène de caractère différent qui se présente au stade nymphal, mais sans 
atteindre la totalité des individus. 

En dépouillant, durant l'hiver, des nids de nymphose de l’été précédent, 
c’est-à-dire après l’éclosion normale des papillons, nous avons constaté 
la présence d’un nombre variable de nymphes vivantes demeurées non 
écloses. 

Les mêmes faits ont été observés dans nos élevages et dans les « éclo- 
soirs » expérimentaux qui nous permettent de suivre, hors du laboratoire, 
l’évolution de la faune des nids de nymphose. 

Des arrêts inhabituels de développement, au stade nymphal, avaient 
déjà été observés occasionnellement chez Thaumelopoea processionea L. ("), 


tsche Z. Nervenhkde, 166, 1951, p. 60. 
LexseLz, Acta Physiol. Scand., 10 (suppl. 31), 1945, p. 84. 


+) V4) 
) L. 
C. GC. Hunr, J. Physiol., 117, 1952, p. 350. 
R. 
G. 


( 
(5 
) 
(7) Granir et B. R. Kaapa, Acta Physiol. Scand., 27, 1952, p. 130. 
( 


1 Cecconr, Manuale di entomologia forestale, Padova, 1924. 
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Thaumetopoea pityocampa Schiff. et Thaumetopoea wilkinsont Tams. Dans 
ce dernier cas, Wilkinson (*) signale qu’un petit nombre d'individus 
(3 cas constatés) peuvent rester à l’état de nymphe pendant 17 ou même 
29 mois, au lieu de 5 qui est la durée normale. Aucune précision n’avait 
été donnée sur le cas de la Processionnaire du Chêne. 

Nous avons suivi, grâce à des prélèvements de nids faits dans un certain 
nombre de localités infestées par Thaumetopoea processionea, le devenir 
des nymphes à éclosions retardées. 

Les nids récoltés en juillet 1951 ont donné des papillons (d’éclosion 
normale) du 16 août au 13 septembre de la même année (25% des papillons 
étaient éclos au 25 août, 5o % au 29 août et 75 % au 2 septembre). De 
nouvelles sorties se sont produites l’année suivante, du 20 juin au 
24 juillet 1952 (25 % au 5 juillet, So % le 7, 75 % le 10). Les émergences 
normales de papillons issus des chenilles écloses la même année se sont 
produites du 31 juillet au 13 août 1952 (25 % le 5 août, 5o % le 6 et 
76 ovle"s) 

Dans toutes les localités, nous avons constaté l’existence de chrysalides 
à éclosions retardées (un seul de nos prélèvements de nids a été négatif 
à ce sujet), les pourcentages extrêmes étant de 9 et 50 %. Des examens 
de nids, au cours de l’hiver 1951-1952, nous ont montré des pourcentages 
comparables, mais généralement supérieurs, de chrysahdes non écloses, 
avec un maximum de 75 %. Les nids de juillet 1951 ont été conservés 
pour mettre en évidence l’éclosion possible de papillons en 1953. D’autre 
part, les œufs pondus par les imagos éelos en juillet 1952 ont été recueillis 
et ont montré une évolution embryonnaire normale; leurs éclosions seront 
suivies en 1953 dans la nature. 

Des chrysalides récoltées dans la nature, avant l’hiver 1951-1952 et 
placées à 4, 15, 25 et 35°, n’ont pas donné de papillons; par contre, des 
chrysalides de même provenance placées à une température de —5, 
pendant 9 jours ou plus, ont toutes donné des papillons avant l’époque 
des sorties dans la nature, lorsqu'elles ont été ensuite placées à 15° ou à 25°. 
Le délai d’éclosion a été de 72 jours à 25° et de 134 jours à 15°. 

Jusqu'à une expérimentation plus détaillée, nous considérons le phé- 
nomène décrit comme une diapause vraie, touchant une portion variable 
des individus d’une population, ainsi que cela se produit chez de nom- 
breux Noctuidæ. 

Nous lui accordons une grande importance écologique dans la régulation 
des infestations de Processionnaires pour laquelle il peut jouer un rôle 
comparable à celui attribué par Barnes (*) aux arrêts de développement 


(2) Bull. Ent,.sRes: 11 Dr 165-188: 
(*) Ann. Appl. Biol., 39, n° 3, p. 370-373. 
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des larves matures de certaines Cecidomyies. Nous estimons également 
qu'il joue un rôle important pour le maintien de certaines espèces appar:- 
tenant à la biocénose dont Thaumetopoea processionnea est l'élément de 
base (*). En particulier, pour Psychophagus omnivorus Walk, qui peut 
vivre, à la fois, en parasite primaire (attaquant les chrysalides de Pro- 
cessionnaire), Où en parasite secondaire (attaquant les pupes de Tachi- 
naires, notamment celles de Ctenophorocera pavida Meig). 


MÉDECINE EXPÉRIMENTALE. — Acide glutamique et infection. Note de 
MN. Pauz Duraxp, GérarD Rexoux et Maurice Huer, présentée par 
M. Jacques Tréfouël. 


Injecté à la Souris dès l'infection, l'acide glutamique diminue la dose L/50 de 
Salm. typhi murium. 


Au cours du traitement de la fièvre typhoïde humaine, nous avons prescrit 
de l’acide glutamique à quelques malades pour amender des troubles psycho- 
moteurs qui n'avaient pas complètement cédé à la thérapeutique « cortisone- 
antibiotique » (1), (?), (*). Une élevation thermique consécutive à la cure 
glutamique, nous a incités à donner le mème acide aminé à d’autres malades 
sans complications neurologiques. Nous avons alors constaté le phénomène 
que nous résumons 1c1, nous réservant de publier en détails nos observations : 
quelques convalescents de typhoïde, apyrétiques depuis 10 jours au moins, 
font, après l’ingestion de cet acide aminé (1,5 à 3,5 g par jour pendant 5 ou 
6 jours), une rechute typique, parfois même avec hémoculture positive; 
d’autres malades soumis à la même thérapeutique restant parfaitement apyré- 
tiques. 

Peut-être ces individus qui rechutent sous l'influence de l’acide glutamique 
sont-ils des porteurs de germes, non guéris en profondeur, malgré les 
apparences ? 

Pour vérifier cette hypothèse, nous nous adressons à Sam. typhi murium 
qui, chez la Souris, crée une maladie vraie el non une intoxication aiguë. Une 
premiére expérience a pour but de déterminer chez cet animal Pinfluence d’une 
série d’injections d’acide glutamique commencées Juste avant Pinfection, sur 
la dose L/50 de notre souche de Salim. typht murtum. 

La souche « Édouard » de Salim. tæphi murium à été isolée un mois aupa- 


+) P, Grisox et E. Binorri, Ann. Sc. Nat. ser. Zoologie (sous presse). 


( 

(:) P. Duran, Congrès de Médecine et Hygiène, Trapani, 9-11 mai 1952. 
(2) P. Duran et G. Renoux, Tunisie Médicale, décembre 1952, p. 987. 
(5) P. Duranp et G. Renoux, Semaine des Hôpitaux (sous presse). 
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ravant des selles d’un enfant : une expérience préliminaire nous avait montré 
que la dose L/5o en 12 jours pour les souris suisses mâles de 20 g était égale 
à 17 900 cellules bactériennes. La numération des bacilles est faite par référence 
au nombre de colonies développées sur bouillon gélosé ordinaire en boîtes de 
Pétri : ce milieu est ensemencé en triple exemplaire avec des portions aliquotes 
des trois plus fortes dilutions en eau salée à 0,85 % ; le compte des colonies est 
fait après 24 et 48 h de culture à 37°. 

Cent-deux souris suisses mâles d’un poids moyen de 22 g servent à celte 
expérience : 

12 souris reçoivent pendant 19 jours, en deux injections, 30 Lg par Jour 
d'acide glutamique; ce sont les témoins de l’action de l'acide glutamique; 

30 souris, réparties en cinq séries de 6, sont infectées par Pinjection intrapé- 
ritonéale de 0,5 ml de la suspension microbienne choisie; ce sont les témoins 
de l'infection ; 

30 souris, réparties en cinq séries de 6, sont infectées; elles reçoivent tous 
les jours pendant 12 jours, en deux injections, 3 4g d'acide glutamique; la pre- 
mière injection est faite 1 h avant l'infection ; 

30 souris sont traitées comme le lot précédent, mais reçoivent des doses 
quotidiennes de 30 ug d'acide glutamique. 

Les souris sont observées pendant 18 jours, la dernière mort s’est produite 
le 14°. Les résultats des cultures après aulopsies prouvent que la mort des 
souris est bien dûe à Salm. typhi murium. 


Le tableau ci-joint donne, en,même temps que les doses injectées, les résul- 
Lats de cette expérience. 


Nombre Témoins. Acide glutamique 3 pg. Acide glutamique : 30 ug. 
de bacilles a  ———— —— press nee = 
injectés. CN EE NE e. DOUCE © GE 1: CHUSOuC «Te €: 
HODOODO PS MOMOMMTO OM MTO0 + — — —  — — — — — — 
DODD0O SE SO TC Fe 0 node LE CMOS T7 MO ME 00 
LOOOON 1 RTE RE DÉTNO TR O0 6 o 711 O 100 
200. OMOMMONETN 0 y O0 Lt or fus s ARRET 
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a; morts; b, survivants; c, totaux cumulatifs des morts; d, totaux cumulatifs des survivants; e, pour- 
centage des morts. 


Les doses L/50 de Salim. typhi murium sont : 


Souris témoins de l'infection 
j»mltraitées par Sue:d'acideglutmique. 7000  » 
» » 30 DS » » 240 


Les souris n'ayant reçu que l'acide glutamique font, 


sans aucun trouble, 
le même accroissement pondéral que des souris normales. 
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Ainsi, la virulence d’une souche de Salim. typhi murium est remarquablement 
augmentée pour les souris traitées par l'acide glutamique : la dose L/50 est 
100 fois plus faible que chez les souris témoins, bien que cet acide aminé soit 
sans action défavorable chez les souris saines. 

Cette expérience parait donc confirmer limpression clinique que nous 
avions : l'acide glutamique, par un mécanisme que des expériences en cours 
essayent d’élucider, favorise chez l'être vivant l'infection par les Salmonelles. 


La séance est levée à 15 h 35 m. 
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